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Abstrakt 
Obsahem diplomové práce je návrh základové desky a železobetonových stěn podzemní části 
administrativního objektu s ohledem na mezní stav šířky trhlin. Je řešeno provedení styků 
jednotlivých částí konstrukce proti pronikání podzemní vody do interiéru. Je provedena 
výkresová dokumentace navržených části. V teoretické části jsou zaznamenány zásady návrhu 
a provádění bílých van.  
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Abstract 
The subject of this thesis is the project of the foundational board and of reinforced concrete 
walls of the underground office building with respect to the limit state of crack width. There is 
designed the execution of joints of various parts of the construction against infiltration of 
groundwater into the interior. The drawing documentation of designed parts is performed 
there. In the theoretical part, there are logged the design principles and implementation of the 
white tubs.  
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1 STAVEBNĚ KONSTRUKČNÍ ČÁST  
 
1.1 Popis konstrukčního řešení, výsledky průzkumu 
 
1.1.1 Konstrukční systém  
Je navržen šestipodlažní železobetonový monolitický skelet se 4 nadzemními a 2 
podzemními podlažími. Podzemní podlaží jsou od horninového prostředí oddělena pomocí 
železobetonových monolitických stěn, které jsou navrženy dle zásad pro bílé vany.  
Z konstrukčního hlediska je objekt SO01 navržen jako sloupový bezprůvlakový 
systém kombinovaný s nosnými stěnami v příčném a podélném směru. Tři stěny obklopují 
schodiště a tvoří tak v nosné stěnové jádro, další dvě stěny jsou orientovány v příčném směru 
a jsou umístěny na opačné straně objektu než stěnové jádro. Tyto stěny zajistí dostatečnou 
tuhost objektu v obou směrech.  
Sloupy jsou navrženy čtvercového průřezu o rozměrech 400x400 mm (vnitřní sloupy) 
nebo 300x300 mm (krajní a rohové sloupy).  Tloušťka obousměrně působících stropních 
desek činí 200 mm v horních podlažích, 250 mm v podzemních podlažích s ohledem na 
požadavek krytí výztuže, poněvadž desky v podzemních podlažích budou pojížděny osobními 
automobily, na jejichž kolech budou v zimním období do podzemních prostor zanášeny solné 
roztoky.   
Pro překonání výškového rozdílu mezi jednotlivými podzemními podlaží je mezi 
každým podzemním podlažím navržena nájezdové rampa ve sklonu 12,5%, která je 
orientována v podélném směru budovy. Tloušťka rampy je 300 mm. Rampa je uložena na 
podélně orientovaných šikmých průvlacích, které rámově spolupůsobí se sloupy v osách E a 
F.  
Objekt je založen plošně, na železobetonové základové desce. Na tuto desku navazují 
obvodové železobetonové stěny, které jsou navrženy až do úrovně 1.NP, kde navazují na 
stropní desku nad 1.PP. Jelikož se základová spára objektu nachází pod hladinou podzemní 
vody, jsou stěny i základová deska navrženy s ohledem na šířku trhlin tak, aby nedocházelo 
k nadměrnému průsaku tlakové a srážkové podzemní vody do objektu.  
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1.1.2 Výsledky průzkumu  
Pro stavbu byl proveden inženýrsko – geologický průzkum. Svrchní část kvartérního 
vrstevního sledu je tvořena cca 0,30 m mocným souvrstvím deluviofluviálních hlín. Pod tímto 
souvrstvím se nachází vrstva zvodnělých písčitoštěrkovitých fluviálních sedimentů, mocná 
místy až 7,8 m.  Z pohledu ČSN 731001 lze tyto vrstvy specifikovat jako písčité zeminy třídy 
S4 – S5. 
Pod těmito vrstvami se nachází předkvarterní sedimentární horniny. Jedná se o říční 
jíly mocnosti zhruba 20 m.  Tuto zeminy lze dle ČSN 731001 zařadit do třídy F4. 
Podzemní voda byla zastižena v úrovni cca -3,0 m pod terénem. Lze očekávat, že 
hladina podzemní vody bude kolísat v závislosti na ročním období a stavu hladiny vody 
v blízké řece.  
Z pohledu ČSN EN 206-1 je hodnocena agresivita zemního prostředí vůči betonu 
hodnocena stupněm XA1 – prostředí mírně agresivní. 
 
 
1.2 Navržené výrobky, materiály, konstrukční prvky: 
Jsou navrženy běžně dostupné výrobky a materiály. Nosný skelet objektu bude 
zhotoven z betonu třídy C25/30 dle ČSN EN 206-1, bližší specifikace použitých betonů je 
popsána ve výkresové dokumentaci pro jednotlivé konstrukční prvky. Beton pro bílé vany 
musí splňovat komplexní požadavky na normalizovaný beton BS2 A uvedených v . Beton 
bude armován ocelí třídy B500B dle ČSN EN 1992-1-1.  
 
1.3 Hodnoty zatížení: 
Při návrhu objektu bylo uvažováno se zatížením dle ČSN EN 1991 – Zatížení 
stavebních konstrukcí. Jsou uvažována následující zatížení: 
• Zatížení stálá:  
Stálá zatížení jsou určena dle navržených skladeb uvedených v architektonicko – 
stavební části dokumentace a to následovně: 
Vlastní tíha stropních desek:    500 kg/m2 v nadzemních podlažích 
        625 kg/m2 v podzemních podlažích 
Podlahy v nadzemních podlažích   218 kg/m2 
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V podzemních podlažích budou stropní desky opatřeny nátěrem – 0 kg/m2 
Zatížení příčkami: uvažovány lehké, přemístitelné příčky z SDK: 
        120 kg/m2 
Skladba ploché střechy:    302 kg/m2 
Zatížení opláštěním objektu:    40 kg/m2 
Liniové zatížení atikou:    260 kg/m 
• Zatížení nahodilá:  
Užitná zatížení: 
Nadzemní část objektu lze dle ČSN EN 1991 zatřídit do kategorie B – kancelářské 
objekty. Užitné zatížení je tedy uvažováno hodnotou 300 kg/m2. 
Podzemní část je dle ČSN EN 1991 zatříděna jako kategorie F – parkovací plochy pro 
vozidla o hmotnosti menší než 3000 kg. Je tedy uvažováno s užitným zatížením o hodnotě 
300 kg/m2. 
Na střeše je uvažováno užitné zatížení hodnotou 100 kg/m2.  
Zatížení sněhem: 
Dle ČSN EN 1991-1-2 objekt náleží do II. sněhové oblasti, charakteristická hodnota 
zatížení sněhem na zemi je 100 kg/m2. 
Zatížení větrem: 
Z hlediska ČSN EN 1991-1-4 se objekt nachází ve II. větrové kategorii. Základní 
rychlost větru je 25 m/s, maximální dynamický tlak větru 0,645 kPa, kategorie terénu IV. 
 
1.4 Návrh zvláštních, neobvyklých konstrukcí, detailů 
Jelikož jsou základová deska a stěny v podlaží navrženy jako bílá vana, je nutno 
zabezpečit pracovní spáry proti průniku podzemní vody. Ve styku základové desky se stěnami 
je navržen pozinkovaný těsnící plech tl. 0,75 mm výšky 165 mm, který je z návodní strany 
potažen aktivním bentonitem (jedná se o kombinovaný těsnící systém – je kombinován 
princip ukotvení a princip přitlačení). Tento kombinovaný systém byl zvolen vzhledem 
k poměrně malému zakotvení plechu do základové desky (45 mm).  Stejným způsobem budou 
provedeny i pracovní spáry mezi jednotlivými pracovními úseky stěn bílé vany.  
Styk stropních desek se stěnami je řešen pomocí externích pásů z PVC (například firma 
Sika). Ty budou před betonáží stěn připevněny k bednění.  
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1.5 Technologické podmínky postupu prací: 
Vzhledem k okolnosti, že se základová spára nachází pod úrovní HPV, je nutno 
v průběhu výstavby tuto podzemní vodu odčerpávat. Stavební jáma bude pažena pomocí 
štětových stěn typu Larsen. Návrh pažení a čerpání vody není předmětem řešení této práce. 
Aby v průběhu výstavby nedošlo k vyplavání již vybudované části stavby, je nutné, aby 
se s odčerpáváním vody přestalo až v době vybetonování stropní desky nad 2. NP. Teprve 
tehdy bude možno započít s likvidací pažení a zasypání stavební jámy!!! 
Před započetím armování základové desky musí být proveden podklad (uvažován 
seshora): 
• PTFE povlakované fólie  
• Hlazený podkladní beton tl. 100 mm 
• Štěrkopískové lože tl. 150 mm 
Základová deska bude betonována naráz, v jednom pracovním cyklu. Po vybetonování 
musí být deska přikryta mokrými geotextiliemi. Ty musejí být udržovány v mokrém stavu 
alespoň 7 dnů. 
V případě stěn bílé vany je nutno dodržet vzdálenost pracovních spár. Maximální délka 
jednoho pracovního úseku při betonáži stěn je 12,550 m, přičemž jednotlivé pracovní úseky 
budou betonovány střídavě. To znamená, že v jednom pracovním cyklu bude vybetonován 1., 
3. a 5.pracovní úsek stěny, ve druhém cyklu pak zbývající pracovní úseky. K odbednění částí 
vybetonovaných v prvním cyklu může dojít minimálně po 72 hodinách od betonáže, betonáž 
druhého cyklu může začít až po 96 hodinách (4 dnech) od provedení betonáže prvního cyklu. 
Po odbednění musí být stěny zakryty fóliemi bránícímu odpařování vody. 
Před betonáží stěn je důležité, aby všechny pracovní spáry byly řádně upraveny. Musí 
být odstraněn cementový šlem ze spáry alespoň proudem tryskové vody 24 hodin po betonáži, 
jako i před další betonáží. Dále musí být očištěn těsnící plech, odstraněn volný nebo 
nedostatečně zhutněný beton, musí být vysáty nečistoty a před betonáží musí být spára řádně 
navlhčena, přičemž ve spáře nesmí zůstat voda.  
 Stěny musí být betonovány do bednění na dřevěné bázi, spínání bednění musí mít 
osvědčení AbP.  
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Při armování všech prvků bílé vany (základová deska, stěny) nesmějí být použita 
plastová distanční tělíska.  
 
 
1.6 Zásady pro provádění  bouracích a podchycovacích prací 
Bourací a podchycovací práce nejsou navrženy. 
 
1.7 Požadavky na kontrolu zakrývaných konstrukcí  
Jedná se o běžné převzetí konstrukcí v rámci technického a autorského dozoru. 
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1 TECHNICKÁ ZPRÁVA KE STATICKÉMU VÝPOČTU: 
1.1 Úvod: 
Předmětem statického výpočtu je návrh založení šestipodlažního kancelářského objektu 
v Brně. Objekt sestává ze 4 nadzemních a 2 podzemních podlaží. Stěny těchto 2 podlaží jsou 
navrženy z monolitického železobetonu, přičemž 2. podzemní podlaží se nachází pod hladinou 
podzemní vody. Dle IGP se úroveň hladiny podzemní vody se nachází zhruba 3,0 m pod úrovní 
terénu. Stěny a základová deska jsou navrženy dle zásad pro bílé vany, přičemž se jedná o 
jednoplášťovou konstrukci.  
 
1.2 Popis výpočtu: 
Při návrhu založení objektu bylo postupováno takto: 
Byly stanoveny předběžné rozměry nosných prvků horní a dolní stavby v závislosti na 
geometrii konstrukce, zatížení a třídách prostředí jednotlivých prvků – oddíl 2.  
Dále byl vytvořen výpočetní model horní stavby v programu Scia Engineer 2010. Bylo 
určeno zatížení dle současně platných norem (ČSN EN 1991). Jednotlivé zatěžovací stavy byly 
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kombinovány dle rovnic 6.10a a 6.10b pro určení extrémních hodnot velikostí reakcí horní 
stavby. Dále byly jednotlivé zatěžovací stavy kombinovány dle rovnice 6.16b pro určení 
kvazistálých hodnot reakcí modelu horní stavby. Hodnoty reakcí modelu horní stavby jsou 
uvedeny v příloze ke statickému výpočtu. Popis těchto úkonů je obsažen v oddíle 3.  
Oddíl 3 rovněž obsahuje porovnání chování horní stavby v objektu se ztužujícími stěnami 
a bez ztužujících stěn.  
V oddíle 4 je popsáno modelování spodní stavby v podprogramu Soilin. Je znázorněno 
zatížení modelu reakcemi převzatými z modelu horní stavby. Hodnoty reakcí v oddíle 4 jsou 
uvažovány v návrhových hodnotách. Dále je model zatížen zemním tlakem a tlakem vodního 
sloupce. Rovněž jsou porovnány hodnoty vnitřních sil při tloušťce stěn bílé vany 0,500 m a při 
tloušťce stěn 0,300 m. Bylo rozhodnuto, že pro vydimenzování stěn postačí tloušťka stěn 0,300 
m.  
V oddíle 5 jsou již zobrazeny pouze hodnoty vnitřních sil v jednotlivých prvcích od 
kvazistálého zatížení, neboť princip modelování je totožný s oddílem 4. 
V dalších oddílech je provedeno dimenzování základové desky a stěn dle zásad pro 
navrhování bílých van.  
1.3 Popis konstrukcí: 
1, Stropní desky v nadzemních podlažích: 
Stropní desky v nadzemních podlažích nejsou obsahem statického výpočtu. Byla navržena 
pouze tloušťka stropních desek v závislosti na osové vzdálenosti sloupů. Desky jsou 
koncipovány jako působící ve dvou směrech, bodově podepřené sloupy. Tloušťka stropních 
desek činí 200 mm (maximální osová vzdálenost sloupů 6,6 m ve směru příčném, 5,9 m ve 
směru podélném, třída prostředí XC1, krytí 20 mm). 
2, Stropní desky v podzemních podlažích: 
Desky v podzemních podlažích jsou opět navrženy jako obousměrně působící, bodově 
podepřené. Sloupy v podzemních podlažích jsou rozmístěny ve stejných vzdálenostech jako 
v nadzemních podlažích. Tloušťka desek je však zvýšena na 250 mm z důvodu nutnosti většího 
krytí výztuže (třída prostředí XF2, krytí 45 mm). 
3, Sloupy: 
Sloupy jsou navrženy ze dvou průřezů, a to z čtvercového průřezu 400 x 400 mm (vnitřní 
sloupy) a 300 x 300 mm (vnější sloupy).  
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Krytí výztuže je rozdílné pro sloupy v nadzemních podlažích a podzemních podlažích. 
V nadzemních podlažích postačí krytí 30 mm (XC1), v podzemních podlažích 40 mm (XF2).  
 4, Ztužující stěny: 
Tuhost objektu v podélném směru zajišťují 2 ztužující stěny (ST5 a ST6), které se nachází 
mezi osami 1 a 2 v prostoru schodiště. Tyto 2 stěny prochází nadzemními i podzemními 
podlažími a přenášejí zatížení přímo do základové desky D1.  
V příčném směru je tuhost objektu zajištěna pomocí 3 stěn. 1 stěna se nachází v prostoru 
schodiště mezi podélnými stěnami ST5 a ST6, další 2 stěny se nachází v ose 9. Obě tyto stěny 
jsou uloženy na stěnách bílé vany.  
5,  Nájezdová rampa: 
 Nájezdová rampa umožňuje vozidlům přejezd mezi jednotlivými podlažími. Rampa o 
sklonu 12,5 % je orientována v podélném směru objektu, nachází se v centrální části objektu 
mezi osami E a F.  
Staticky je nosná deska rampy koncipována jako prostý nosník uložený na průvlacích 
v osách sloupů E a F. Rozpětí desky je 6,5 m, tloušťka opět s ohledem na krytí výztuže 300 
mm. Průvlaky o rozpětí 5,4 m o průřezu 600 x 300 mm (h x b) jsou vetknuty do sloupů a 
staticky spolupůsobí se sloupy. Řešení této části konstrukce není předmětem statického 
výpočtu.  
6,  Základová deska: 
 Základová deska je navržena tloušťky 600 mm. Tloušťka byla zvolena zejména 
s ohledem na mezní stav protlačení. Byl proveden návrh a posouzení výztuže tak, aby byl 
splněn mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti (šířka trhlin).  
Výztuž základové desky bude provedena z vázané betonářské žebírkové oceli třídy B500B. 
K vyztužení jsou použity pruty o průměru ΦR12, ΦR16 a ΦR20.  
Pro přenesení ohybových momentů při dolním povrchu je navržena výztuž ΦR20/100, 
která bude rozmístěna v ½ šířky sloupového pruhu. Zbývající šířka sloupového pruhu bude 
vyztužena pomocí prutů ΦR16/100. Délka prutů dolní výztuže ve sloupovém pruhu byla 
stanovena dle ČSN 731201.   
Jelikož vznikají poměrně značná ohybová namáhání i pod stěnami ST5 a ST6, je nutno při 
dolním povrchu desky pod těmito stěnami použít výztuž z prutů ΦR16/100.   
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Styk stěn ST1, ST2, ST4 se základovou deskou je řešen pomocí dvou typů prutů – ΦR12 a 
ΦR16. Pruty ΦR12 procházejí průřezem každých 200 mm a v základové desce jsou navrženy 
jako rovné, bez ohybu. Pruty R16 jsou ve stěně uloženy také po 200 mm, v základové desce 
však tvoří ohyby pro přenesení smykové síly od stěn. Stejný způsob vyztužení platí i pro styk 
desky D1 a stěny ST3 kromě části mezi stěnami ST5 a ST6. Zde je nutno použít pruty 
ΦR16/70. Obecně je nutno do styku desky se stěnami vložit těsnící pás. Ten je navržen 
z modifikovaného plechu (potaženého modifikovanou živicí) tl. 2 mm, šířky 300 mm. Délka 
přesahu plechů musí být minimálně 100 mm, plechy musí být vzájemně spojeny sponkami.  
Aby základová deska bezpečně přenesla poměrně značnou normálovou sílu ve sloupech 
(cca 2600 kN), byla navržena smyková výztuž. Tu tvoří smykové žebříčky průměru ΦR12. 
V každém žebříčku bude umístěno 14 prutů, vzdálenost žebříčků 250 mm, počet žebříčků 5 pod 
každým sloupem.  
 Výpočtem bylo prokázáno, že horní povrch desky postačí vyztužit pruty ΦR12/100. 
Takto navržená výztuž vyhoví na mezní stav únosnosti i na mezní stav použitelnosti. Dále bylo 
prokázáno, že při dodržení níže stanoveného podkladu základové desky vyhoví tato výztuž i na 
vznik trhlin vzniklých hydratací cementu.  
 Před započetím armování desky je nezbytné, aby byl proveden řádný podklad pod 
základovou deskou. Ten sestává z následujících vrstev (uvažováno odshora): 
• PTFE povlakované fólie  
• Hlazený podkladní beton tl. 100 mm 
• Štěrkopískové lože tl. 150 mm 
K vytvoření krycí vrstvy výztuže smí být použity pouze distanční prvky z drátkobetonu.  
Deska bude betonována naráz, v jednom pracovním cyklu. Po vybetonování musí být 
deska přikryta mokrými geotextiliemi. Ty musejí být udržovány v mokrém stavu alespoň 7 
dnů, aby se zabránilo nadměrnému vývinu hydratačního tepla.  
 
 
7,  Stěny bílé vany: 
 Stěny bílé vany jsou navrženy tl. 300 mm s ohledem na doporučení Technických 
pravidel České betonářské společnosti 02 – Bílé vany, kde pro konstrukci třídy Kon2 je 
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požadována minimální tloušťka 300 mm (viz kapitola 6, kde je provedeno zatřídění 
konstrukce).  
 Stěny budou vyztuženy pomocí vázané výztuže sestávající z prutů  ΦR8, ΦR12, 
případně ΦR16. Vodorovná výztuž je navržena z prutů ΦR8/100, svislá výztuž pomocí prutů 
ΦR12/150. Pouze v okolí stěn ST5 a ST6 je navržena výztuž vodorovná ΦR16/100. Tato 
výztuž přenáší ohybové momenty ve vodorovném směru při vnějším líci stěny ST3.  
 Výpočtem bylo prokázáno, že takto navržená výztuž stěn vyhoví na mezní stav 
únosnosti i na mezní stav šířky trhlin vyvozené převážně zatížením.  
 Aby nedocházelo ke vzniku nadměrných trhlin vyvolaných vynuceným přetvořením při 
hydrataci cementu, je nutno dodržet vzdálenost pracovních spár. Maximální délka jednoho 
pracovního úseku při betonáži stěn je 12,550 m, přičemž jednotlivé pracovní úseky budou 
betonovány střídavě. To znamená, že v jednom pracovním cyklu bude vybetonován 1., 3. a 
5.pracovní úsek stěny, ve druhém cyklu pak zbývající pracovní úseky. K odbednění částí 
vybetonovaných v prvním cyklu může dojít minimálně po 72 hodinách od betonáže, betonáž 
druhého cyklu může začít až po 96 hodinách (4 dnech) od provedení betonáže prvního cyklu. 
Po odbednění musí být stěny zakryty fóliemi bránícímu odpařování vody.  
 Před betonáží stěn je důležité, aby všechny pracovní spáry byly řádně upraveny. Musí 
být odstraněn cementový šlem ze spáry alespoň proudem tryskové vody 24 hodin po betonáži, 
jako i před další betonáží. Dále musí být očištěn těsnící plech, odstraněn volný nebo 
nedostatečně zhutněný beton, musí být vysáty nečistoty a před betonáží musí být spára řádně 
navlhčena, přičemž ve spáře nesmí zůstat voda.  
 Stěny musí být betonovány do bednění na dřevěné bázi, spínání bednění musí mít 
osvědčení AbP.  
  
1.4 Navržené materiály: 
Všechny části bílé vany budou zhotoveny z betonu pevnostní třídy C25/30, třída prostředí 
XF2 pro základovou desku, XA1 pro stěny bílé vany. K výrobě betonu bude použit směsný 
cement  CEM III/B 32,5 N s pomalým vývinem hydratačního teplota, množství cementu 
v betonu max. 350 kg/m3, maximální hloubka průsaku 40 mm po 90 dnech zrání. Dodavatel 
betonu provede zkoušku průsaku dle ČSN EN 12390-8. O výsledku zkoušek průsaku podá 
písemnou zprávu projektantovi a technickému dozoru.  
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Výztuž je navržena jako vázaná, z prutů průměru Φ8, Φ12, Φ16 a Φ20 z materiálu 
pevnostní třídy B500B dle ČSN EN 1992-1-1.  
Do všech pracovních spár bude vložen těsnící plech šířky 300 mm, tl. alespoň 2 mm, 
z obou stran potažený živicí. Třída materiálu S235 nebo vyšší.  
 
1.5 Literatura a normy použité ve výpočtu: 
ČSN EN 1990 – Navrhování stavebních konstrukcí 
ČSN EN 1991-1-3 – Zatížení stavebních konstrukcí sněhem 
ČSN EN 1991 – 1 – 4 Zatížení stavebních konstrukcí větrem 
ČSN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí 
ČSN EN 1997 – Navrhování geotechnických konstrukcí 
ĆSN EN 206 – 1 Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda 
ČSN 731001 – Základová půda pod plošnými základy 
Technická pravidla ČBS 02 – Bílé vany  - vodotěsné betonové konstrukce 
Sborník ke školení ČBS  - Bílé vany – vodonepropustné betonové konstrukce 
 
1.6 Software použitý ve výpočtu: 
Scia Engineer 2010,  
MS Excel,  
MS Word,  
Autocad LT. 
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2 STATICKÝ VÝPOČET: 
2.1 Axonometrie konstrukce: 
Výpočtový model horní stavby: 
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Výpočtový model spodní stavby: 
 
2.2 Předběžný návrh rozměrů betonových konstrukcí: 
Při tvorbě modelu horní stavby byl brán zřetel na konstrukční požadavky rozměrů daných 
prvků. Například při návrhu tloušťky stropních desek byl rozhodující vliv třídy prostředí a tedy 
i krytí výztuže. Tloušťka desky v podzemních podlažích proto činí 250 mm, tloušťka desky 
v nadzemních podlažích činí 200 mm.  
   
 
Tloušťka základové desky byla p
problému vydimenzovat na protla
 
 
2.2.1 Krytí výztuže: 
2.2.1.1 Stropní desky v podzemních podlažích:
2.2.1.2 Stropní desky v nadzemních podlažích:
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ředběžně stanovena dle I.MS tak, aby se deska dala bez 
čení.  
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2.2.1.3 Sloupy v podzemních podlažích: 
 
2.2.1.4 Sloupy v nadzemních podlažích: 
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2.2.1.5 Stěny bílé vany: 
 
 
2.2.1.6 Základová deska: 
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2.3 Předběžný návrh rozměrů prvků dle konstrukčních 
doporučení: 
2.3.1 Návrh tloušťky stropních desek: 
 
 
   
 
2.3.2 Návrh sloupů: 
2.3.2.1 Středový sloup: 
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2.3.2.2 Návrh krajního sloupu:
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2.3.3 Návrh tloušťky základové desky: 
Tloušťka základové deska byla navržena s
desky na protlačení. Zde je rozhodující p
v betonu v základním kontrolovaném pr
Rozhodující pro
1, Staticky účinná výška tahové výztuže
2, Velikost průřezu sloupu
 Nejprve byla stanovena tlouš
průřezu bylo pak dosaženo nep
rozhodnuto o zvýšení desky na 600 mm. V
MPa. Toto napětí vyhovuje. 
 Pokud by v další fázi výpo
bude větší než předběžně
aby podmínka maximálního smykového nap
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE
NÁVRH BÍLÉ VANY
   
19 
 
 ohledem na možnost vydimenzování 
ředevším dodržení maximálního nap
ůřezu.  
 toto posouzení jsou následující faktory: 
 
 
ťka základové desky na h = 400 mm. V
řípustného napětí 5,500 MPa. Z toho dů
 tomto případě bylo dosaženo nap
 
čtu došlo k poznatku, že normálová síla ve sloupech 
 spočtená NEd = 2525 kN, bude nutno zvětšit pr
ětí v základním průřezu byla spln
Navrhuji zvýšit tloušťku desky na 600 mm.
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ětí 
 základním 
vodu bylo 
ětí 3,42 
ůřez sloupu tak, 
ěna.     
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3 MODEL HORNÍ STAVBY: 
Při tvorbě výpočetního modelu horní stavby byla pozornost věnována zejména působení 
vlivu ztužujících stěn. Z toho důvodu byly vytvořeny dva výpočtové modely, jeden sestávající 
pouze ze sloupů, druhý ze sloupů a ztužujících stěn.  
 
3.1 Geometrie, statické schéma:  
Sloupy jsou uvažovány jako vetknuté v obou směrech. Ztužující stěny jsou uvažovány 
jako vetknuté ve všech směrech.  
 
Pohled 1: 
 
 
Pohled 2: 
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3.2 Zatížení: 
ZS1 – vlastní tíha: generována softwarem 
Schéma zatížení – ZS1: 
 
ZS2 – podlahy:  
A, podlahy v pobytových místnostech: 
 
 
Schéma zatížení – ZS2: 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
23 
 
ZS3 – užitná plošná zatížení:  
 
Schéma zatížení – ZS3: 
 
 
 
ZS4 – užitná plošná zatížení – šach1: 
Schéma zatížení – ZS4: 
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ZS5 – užitná plošná zatížení – šach2: 
Schéma zatížení – ZS5: 
 
ZS6 – příčky: 
Uvažuji lehké přemístitelné příčky o maximální hmotnosti 120 kg/m2 
Schéma zatížení – ZS6: 
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ZS7 – opláštění: 
 Opláštění budovy bude tvořit skleněná fasáda. Tato fasáda bude pomocí svislých 
ocelových prvků (paždíků) upevněna ke stropním deskám. 
Tíhu opláštění uvažuji o plošné hmotnosti 40 kg/m2, konstrukční výška objektu je 3,5 
m, na každou stropní desku působí zatížení 3,5*0,4 = 1,4 kN/m´, na střechu pak 1,75*1,4 = 0,7 
kN/m´. 
Schéma zatížení – ZS7: 
 
 
ZS8 – zatížení větrem v příčném směru – ve směru osy x: 
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Schéma zatížení – ZS8: 
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Působení větru ve směru x na střechu: 
 
Působení větru ve směru x na typickou stropní konstrukci: 
 
 
 ZS9– zatížení větrem v příčném směru – proti směru osy x: 
Výpočet pro tento ZS proveden výše, zatížení pouze působí na opačné straně budovy. 
Schéma zatížení – ZS9: 
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ZS10 – zatížení větrem v podélném směru – ve směru osy y: 
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Schéma zatížení – ZS10: 
 
Působení větru ve směru osy y na střešní konstrukci: 
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Působení větru ve směru y na typickou stropní konstrukci: 
 
 
ZS11 – zatížení větrem v podélném směru – proti směru osy y: 
Výpočet pro tento ZS proveden výše, zatížení pouze působí na opačné straně budovy. 
Schéma zatížení – ZS11: 
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ZS12 – atika: 
 γ [kN/m3]  tl. [m] h [m] gk 
[kN/m] 
Zdivo voštinové: 12 0,15 1,0 1,8 
Omítka: 20 0,040 1,0 0,40 
   Σgk = 2,60 kN/m 
Schéma zatížení – ZS12: 
 
ZS13 – sníh plošný: 
 
Schéma zatížení – ZS13: 
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ZS14 –užitné střecha: 
Uvažuji hodnotou 100 kg/m2. 
Schéma zatížení – ZS14: 
 
 
ZS15 – užitné střecha – šach1: 
Uvažuji hodnotou 100 kg/m2. 
Schéma zatížení – ZS15: 
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ZS16 – užitné střecha – šach2: 
Uvažuji hodnotou 100 kg/m2. 
Schéma zatížení – ZS16: 
 
 
ZS17 stálé - střecha: 
 
Od výše spočteného zatížení nutno odečíst tíhu stropní desky – 5 kN/m2. 
Schéma zatížení – ZS17: 
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ZS18 – stálé zatížení schodiště: 
 
Schéma zatížení – ZS18: 
Pohled ve směru osy y:     Pohled proti směru osy x: 
    
 
ZS19 užitné  – schodiště: 
Dle ČSN EN 1991 uvažuji hodnotu 3 kN/m2. 
Schéma zatížení – ZS19: 
Pohled ve směru osy y:     Pohled proti směru osy x: 
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ZS20 užitné  - pruhy ve směru osy y – šach1: 
Schéma zatížení – ZS20: 
Pohled ve směru osy y: 
 
 
 
ZS21 užitné  - pruhy ve směru osy y – šach 2: 
Schéma zatížení – ZS21: 
Pohled ve směru osy y: 
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ZS22 užitné  - pruhy ve směru osy x – šach 1: 
Schéma zatížení – ZS22: 
Pohled proti směru osy x: 
 
 
 
ZS23 užitné  - pruhy ve směru osy x – šach 2: 
Schéma zatížení – ZS23: 
Pohled proti směru osy x: 
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3.3 Kombinace zatěžovacích stavů: 
3.3.1 Zatěžovací stavy: 
ZS1 – vlastní tíha 
ZS2 – podlahy 
ZS3 – užitné zatížení plošné 
ZS4 – užitné zatížení šach1 
ZS5 – užitné zatížení šach2 
ZS6 – příčky 
ZS7 – opláštění 
ZS8 – vítr ve směru osy x 
ZS9 – vítr proti směru osy x 
ZS10 – vítr ve směru osy y 
ZS11 – vítr proti směru osy y 
ZS12 – atika 
ZS13 – sníh  
ZS14 – užitné zatížení střechy plošné 
ZS15 – užitné zatížení střechy šach1 
ZS16 – užitné zatížení střechy šach2 
ZS17 – skladba střechy 
ZS18 – schodiště – stálé 
ZS19 – schodiště – užitné 
ZS20  - užitné  - pruhy ve směru osy y – šach1: 
ZS21  - užitné  - pruhy ve směru osy y – šach2: 
ZS22  - užitné  - pruhy ve směru osy x – šach1: 
ZS23  - užitné  - pruhy ve směru osy x – šach2: 
 
3.3.2 Skupiny zatížení: 
LG1 – skupina stálých zatížení, obsahuje následující zatěžovací stavy: 
ZS1, ZS2, ZS6, ZS7, ZS12, ZS17, ZS18 
 
LG2 – skupina nahodilých zatížení, typ zatížení kat. B – kanceláře, vztah VÝBĚROVÁ – 
působí vždy jen jeden ZS ze skupiny. Skupina LG2 obsahuje následující zatěžovací stavy: 
ZS3, ZS4, ZS5, ZS19, ZS20, ZS21, ZS22, ZS23 
Pozn .: Ve skupině LG2 jsou i užitná zatížení vozidly v podzemních podlažích. Toto je možné 
provést, neboť součinitelé ψi jsou rovny jak pro kategorii zatížení B – kanceláře, tak pro 
kategorii zatížení G – dopravní plochy (vozidla o tíze > 30 kN) 
 
LG3 – skupina nahodilých zatížení, typ zatížení - vítr, vztah VÝBĚROVÁ – působí vždy jen 
jeden ZS ze skupiny. Skupina LG4 obsahuje následující zatěžovací stavy: 
ZS8, ZS9, ZS10, ZS11 
LG4 – skupina nahodilých zatížení, typ zatížení- sníh, vztah VÝBĚROVÁ – působí vždy jen 
jeden ZS ze skupiny. Skupina LG5 obsahuje následující zatěžovací stavy: 
ZS13 
ψ 
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LG5 – skupina nahodilých zatížení, typ zatížení kat. H – střechy, vztah VÝBĚROVÁ – působí 
vždy jen jeden ZS ze skupiny. Skupina LG6 obsahuje následující zatěžovací stavy: 
ZS14, ZS15, ZS16 
 
 
3.3.3 Kombinace zatěžovacích stavů: 
Pro návrh a posouzení bílé vany byly použity následující kombinace zatížení: 
 
3.3.3.1 Návrhová kombinace zatížení: 
 Kombinace zatěžovacích stavů je provedena dle normy ČSN EN 1990 dle rovnic 6.10a 
a 6.10b souboru B.  
 
6.10a: ik
j i
iiQkQjkjG QQG ,
1> 1>
,0,1,1,01,,, *****∑ ∑++
&&
ψγψγγ  
 
6.10b: ik
j i
iiQkQjkjG QQG ,
1> 1>
,0,1,1,,, *****∑ ∑++
&&
ψγγγξ  
 
Klíč kombinace: 
Kombinace byla provedena automaticky v softwaru. Ten kombinace provádí následovně: 
 
1, Kombinace dle rovnice 6.10.a: 
Veškeré zatěžovací stavy skupiny LG1 vynásobí součinitelem γG,j a k nim následně 
přidává zatěžovací stavy z ostatních zatěžovacích skupin. Jelikož jsou skupiny LG2-LG5 
zadány jako výběrové, působí vždy jen jeden zatěžovací stav z každé skupiny. Každý tento 
zatěžovací stav je násoben součiniteli γQ,i *ψ0,i. 
 
2, Kombinace dle rovnice 6.10.b: 
Veškeré zatěžovací stavy skupiny LG1 vynásobí součiniteli γG,j * ξ a k nim následně 
přidává zatěžovací stavy z ostatních zatěžovacích skupin. Jelikož jsou skupiny LG2-LG5 
zadány jako výběrové, působí vždy jen jeden zatěžovací stav z každé skupiny. Jeden zatěžovací 
stav ze skupin LG2-LG6 je násoben součinitelem γQ,1, zatímco ostatní zatěžovací stavy jsou 
násobeny hodnotou γQ,i *ψ0,i . 
 
Software ještě uvažuje případ, že stálé zatížení působí příznivě. V tomto případě jsou 
stavy skupiny LG1 násobeny hodnotou γG,j = 1,0 a γG,j*ξ =  1,35*0,85 = 1,15.  
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3.3.3.2 Kvazistálá kombinace zatížení: 
Kvazistálá kombinace zatížení je v EN 1990 definována následovně: 
 
6.16b: ik
j i
ijk QG ,
1> 1>
,2, *∑ ∑+
&&
ψ  
Konkrétně to tedy znamená sečíst veškeré zatěžovací stavy všech skupin zatížení kromě 
klimatických zatížení (ψ2 = 0,00). V programu to vypadá následovně: 
 
 
 
3.4 Reakce z modelu horní stavby: 
Hodnoty reakcí z modelu horní stavby jsou uvedeny v Příloze ke statickému výpočtu.  
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4 MODEL BÍLÉ VANY – NÁVRHOVÉ HODNOTY ZATÍŽENÍ: 
Byl vytvořen model spodní stavby objektu – bílé vany. Z modelu horní stavby byly 
převzaty reakce v podporách, které následně byly použity jako zatížení modelu bílé vany.  
 
4.1 Geometrie konstrukce: 
Půdorysně jde o obdélník 42,8 m x 36 m, výška 5,4 m, konstrukční výška jednoho 
podzemního podlaží 2,7 m.  
Celková axonometrie konstrukce: 
 
 
Základová deska D1 se stěnami bílé vany, sloupy a nájezdovou rampou ve 2.PP: 
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Stropní deska D2 nad 2.PP se stěnami bílé vany, sloupy a nájezdovou rampou ve 2.PP: 
 
4.1.1 Předběžný návrh rozměrů rampy a průvlaku rampy: 
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4.2 Zatížení konstrukce: 
ZS1  - vlastní tíha: generována softwarem 
Schéma zatížení – ZS1: 
 
 
 
 
ZS2  - Rz - sloupy: 
 Jsou uvažovány maximální normálových sil ve sloupech spočtené dle rovnic 6.10a a 
6.10b, pouze normálové síly nad stěnami jsou uvažovány jen od stálých zatížení se 
součinitelem 1,0, neboť normálové síly působí na stěny bílé vany příznivě.  
Schéma zatížení – ZS2: 
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ZS3  - Rx - sloupy: 
Schéma zatížení – ZS3: uvedena pouze polovina horní desky, posouvající síly Rx jsou 
symetrické dle osy y 
 
  
ZS4  - Ry - sloupy: 
Schéma zatížení – ZS4: 
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ZS5  - My - sloupy: 
Schéma zatížení – ZS5: uvedena pouze polovina horní desky, ohybové momenty My jsou 
symetrické dle osy y 
 
 
ZS6  - Mx - sloupy: 
Schéma zatížení – ZS6: 
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ZS7  - rz – stěny S1, S2: 
Schéma zatížení – ZS7:  
 
 
ZS8  - Rz – stěny S1, S2: 
Schéma zatížení – ZS8 – stěna S1:  
 
Schéma zatížení – ZS8 – stěna S2:  
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ZS9  - ry – stěny S1, S2: 
Schéma zatížení – ZS9:  
 
 
ZS10 – rz – stěny S3, S4, S5: 
Schéma zatížení – ZS10:  
 
 
ZS11 – rx – stěna S3: 
Schéma zatížení – ZS11:  
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ZS12 – rx – stěny S4, S5: 
Schéma zatížení – ZS12 – stěna S5:  Schéma zatížení – ZS12 – stěna S6: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZS13 – mx – stěny S4, S5: 
Schéma zatížení – ZS13: 
 
 
ZS14 – my – stěny S3, S5, S6: 
Schéma zatížení – ZS14: 
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ZS15 – užitné zatížení plošné: 
Uvažuji hodnotou 3 kN/m2, kategorie zatížení F, vozidlo o tíze menší než 3000 kg. 
Schéma zatížení – ZS15: deska nad 1.PP: 
 
Schéma zatížení – ZS15: deska nad 2.PP: 
 
Schéma zatížení – ZS15: základová deska: 
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Schéma zatížení – ZS15: nájezdové rampy: 
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ZS16 – zatížení vodním sloupcem a vztlakem: 
 Zatížení vodním sloupcem a vztlakem je zprostředkováno modulem Soilin. Tento 
modul automaticky spočítá zatížení dle zadaného geologického profilu.  
 Půdní profil byl zadán pomocí 4 vrtů se stejným geologickým profilem. 
Schéma rozmístění vrtů: 
 
Geologický profil: 
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Schéma zatížení – ZS16: 
 
Hodnoty zatížení – ZS16: 
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ZS17 – zatížení zemním tlakem: 
Zatížení vodním sloupcem a vztlakem je zprostředkováno modulem Soilin. Tento 
modul automaticky spočítá zatížení dle zadaného geologického profilu. 
Schéma zatížení – ZS17: 
 
Hodnoty zatížení – ZS17: 
 
 
   
 
4.3 Kombinace zatěžovacích stav
Jelikož jsou reakce od horní stavby již v
těchto zatížení použit součinitel zatížení 
Pouze v případě ZS1 a ZS1
ZS16 pak součinitel, γf = 1,50.
Kombinace zatěžovacích stav
uvedenými součiniteli zatížení. 
 
4.4 Model podloží: 
Pro návrh bílé vany byl použit mo
využívá víceparametrický model 
modelu. Vztah mezi kontaktním nap
 
 
Tento dvojparametrický Pasternak
tzv. efektivní model podloží, který je využíván v
Parametr C1 má podobný význam jako parametr C ve Winklerov
tedy určit obdobným způsobem na základ
Parametr C2 [MN*m-1] 
dle J. Bradáče uvažovat v rozmezí 0,4 až 0,5 násobku C1.
Abychom určili parametr C, byl proveden v
patky o půdorysných rozměrech 
úhlem 45° (viz obrázek níže). 
K výpočtu sednutí potřebujeme znát hodnotu normálové síly ve sloupu v
hodnotě. K určení hodnoty normálové síly 
sloupu, pouze se součiniteli zatížení odpovídajícími rovnici 6.14b.
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ů: 
 návrhových hodnotách, byl ve všech p
γf = 1,0. 
7 byl použit zatěžovací součinitel γf = 1,35, v
 
ů je prostým součtem všech zatěžovacích stav
 
dul Soillin programu Scia Engineer. Tento modul 
podloží, který vychází z dvojparametrického 
ětím a sedáním je dle Pasternaka následující:
);(*);(*);( 211,0 yxsCyxsCyx ∆−=σ  
ův model byl zobecněn V. Kolářem a I. N
 modulu Soillin.  
ě modelu podloží. Dá se 
ě znalosti velikosti kontaktního napě
vyjadřuje smykové přetvoření vrstev podloží. 
 
ýpočet sednutí pod charakteristickým bodem 
1,6x1,6 m, což odpovídá roznosu napětí v 
 
bude použita tabulka z výpočtu př
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řípadech 
 případě ZS15 a 
ů s výše 
Pasternakova 
 
ěmcem na 
tí a sednutí.  
Tento parametr lze 
základové desce pod 
 charakteristické 
edběžného návrhu 
 
   
 
 
Maximální ohybové momenty a posouvající síly byly p
 
Ve výpočtu je uvažováno s
Původní napětí v základové spář
Průměrné kontaktní napětí v základové spá
Hladina podzemní vody bude 3,3 m nad základovou sp
σVZT = 10*3,3 = 33 kPa.  
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řevzaty z modelu horní stavby:
 následujícími hodnotami: 
e: kPaspor 45,115,18*7,520*3,0, =+=σ
ře uvažuji hodnotou 100 kPa 
árou, hodnota vztlaku tedy bude 
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činit 
   
 
 
 
Do modulu Soillin tedy byly zadány 
C1x = 1,8 MN/m3 
C1y = 1,8 MN/m3 
C1z = 1,8 MN/m3 
C2x = 0,71 MN/m 
C2y = 0,71 MN/m 
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následující parametry: 
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5 DIMENZAČNÍ SCHÉMA: 
Pro lepší orientaci ve výpočtu je uvedeno schéma s názvy prvků bílé vany. Dle tohoto 
schématu je veden další výpočet. 
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6 VNITŘNÍ SÍLY V NÁVRHOVÝCH HODNOTÁCH: 
6.1 Základová deska: 
6.1.1 Dolní povrch: 
6.1.1.1 Vnitřní síly na plochách: 
mxd+[kNm/m]: 
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myd+[kNm/m]: 
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mxd- [kNm/m]: 
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myd- [kNm/m]: 
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6.1.1.2 Vnitřní síly v řezech: 
6.1.1.2.1 Sloupové pruhy: 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
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myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
 
 
Zprůměrované hodnoty: 
mxd- [kNm/m]:     myd- [kNm/m]: 
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6.1.1.2.2 Mezisloupové pruhy: 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
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myd- [kNm/m]: momenty pod ztužujícími stěnami, vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
 
myd- [kNm/m]: momenty pod ztužujícími stěnami, vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
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Maximální hodnoty: 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
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6.1.1.3 Vnitřní síly pod stěnami ST5 a ST6 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
Hodnota ohybového momentu nad podporou:   mkNmm Edx /62,2661,, =−   
Hodnota ohybového momentu v uzlu ve vzdálenosti l = 0,4 m: mkNmm Edx /38,2092,, =−   
Hodnota ohybového momentu v líci podpory (stěna t = 250 mm): 
2
2,,,,2,,1,,
tl
mm
l
mm EdxredEdxEdxEdx
−
−
=
−
−−−−
 
2
25,04,0
38,209
4,0
38,20962,266 ,,
−
−
=
−
− redEdxm
 =>   mkNmm redEdx /74,248,, =−  
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6.1.2 Základová deska D1 – horní povrch: 
6.1.2.1 Sloupové pruhy: 
Jsou zobrazeny vnitřní síly při uvažování vztlaku vody součinitelem 1,5, neboť vztlak 
působí nepříznivě na horní povrch desky.  
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
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Maximální hodnoty: 
mxd+ [kNm/m]:     myd+ [kNm/m]: 
 
  
6.1.2.2 Mezisloupové pruhy: 
Jsou zobrazeny vnitřní síly při uvažování vztlaku vody součinitelem 1,5, neboť vztlak 
působí nepříznivě na horní povrch desky.  
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
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Maximální hodnoty: 
mxd+ [kNm/m]:     myd+ [kNm/m]:  
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6.2 Stěna ST1: 
6.2.1 Vnitřní síly na plochách: 
Na všech obrázcích je zobrazen pohled P1 dle dimenzačního schématu. 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
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nxd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
nyd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
ncd [kN/m]: tlaková síla v betonu: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
6.2.2 Vnitřní síly v řezech: 
myd- [kNm/m]: myd+  [kN/m]:   ncd- [kN/m]:  
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Ohybové momenty v rozích stěny: 
mxd- [kNm/m]: 
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6.3 Stěna ST3: 
6.3.1 Vnitřní síly na plochách: 
Na všech obrázcích je zobrazen pohled P3 dle dimenzačního schématu. 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
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nxd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
nyd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
ncd [kN/m]: tlaková síla v betonu: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
 
6.3.2 Vnitřní síly v řezech: 
Průběh vnitřních sil: 
myd- [kNm/m]:  myd+  [kN/m]:   ncd- [kN/m]:  
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Průběh vnitřních sil mezi stěnami ST5 a ST6: 
myd- [kNm/m]:  myd+  [kN/m]:   ncd- [kN/m]:  
   
 
Ohybové momenty u stěn ST5 a  ST6: 
mxd- [kNm/m]:     mxd+  [kN/m]:    
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6.4 Stěna ST4: 
6.4.1 Vnitřní síly na plochách: 
Na všech obrázcích je zobrazen pohled P4 dle dimenzačního schématu. 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
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nxd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
nyd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
ncd [kN/m]: tlaková síla v betonu: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
 
 
 
6.4.2 Vnitřní síly v řezech: 
Průběh vnitřních sil: 
myd- [kNm/m]:    myd+  [kN/m]:    
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ncd- [kN/m]:  
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6.5 Deska D2: 
Ohybové momenty u stěny ST1: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5      
mxd+ [kNm/m]:      
  
 
Ohybové momenty u stěny ST3: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
myd+ [kNm/m]:  
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Ohybové momenty u stěny ST4: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
myd+ [kNm/m]: 
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6.6 Deska D3: 
Ohybové momenty u stěny ST1: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5      
mxd+ [kNm/m]: 
      
Ohybové momenty u stěny ST3: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
myd+ [kNm/m]:  
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Ohybové momenty u stěny ST4: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,5 
myd+ [kNm/m]: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
7 MODEL BÍLÉ VANY 
ZATÍŽENÍ: 
Z důvodu přehlednosti neuvádím schémata zatížení modelu spodní stavby  reakcemi 
modelu horní stavby. Byl použit stejný postup jako v
reakcí. Hodnoty reakcí jsou uvedeny v
Pro model s kvazistálými hodnotami zatížení je op
podloží. K tomu je nutno opět vypo
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– KVAZISTÁLÉ HODNOTY 
 případě modelu s návrhovými hodnotami 
 příloze ke statickému výpočtu.  
ět nutno stanovit parametry modelu 
číst hodnotu zatížení a hodnotu sednutí. 
 
 
 
Bc. Jan Blažek 
 
 
   
 
 
Maximální ohybové momenty a posouvající síly byly p
 
Ve výpočtu je uvažováno s
Původní napětí v základové spář
Průměrné kontaktní napětí v základové spá
Hladina podzemní vody bude 3,3 m nad základovou spárou, hodnota vztlaku tedy bude 
σVZT = 10*3,3 = 33 kPa.  
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řevzaty z modelu horní stavby:
 následujícími hodnotami: 
e: kPaspor 45,115,18*7,520*3,0, =+=σ
ře uvažuji hodnotou 100 kPa 
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činit 
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Do modulu Soillin tedy byly zadány následující parametry: 
C1x = 2,6 MN/m3 
C1y = 2,6 MN/m3 
C1z = 2,6 MN/m3 
C2x = 1,00 MN/m 
C2y = 1,00 MN/m 
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8  VNITŘNÍ SÍLY V KVAZISTÁLÝCH HODNOTÁCH: 
8.1 Základová deska D1: 
8.1.1 Dolní povrch: 
8.1.1.1 Vnitřní síly na plochách: 
mxd+[kNm/m]: 
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myd+[kNm/m]: 
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mxd- [kNm/m]: 
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myd- [kNm/m]: 
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8.1.1.2 Vnitřní síly v řezech: 
8.1.1.2.1 Sloupové pruhy: 
mxd- [kNm/m]: 
 
Zprůměrované hodnoty: 
mxd- [kNm/m]:      
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myd- [kNm/m]: 
 
Zprůměrované hodnoty: 
myd- [kNm/m]:      
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8.1.1.2.2 Mezisloupové pruhy: 
mxd- [kNm/m]: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,0;  
 
 
myd- [kNm/m]: 
vztlak vody uvažován součinitelem 1,0;  
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mxd- [kNm/m]: 
vztlak vody uvažován součinitelem 0,0;  
 
 
myd- [kNm/m]: 
vztlak vody uvažován součinitelem 0,0; 
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Maximální hodnoty: 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
 
 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 0,0 
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8.1.1.2.3 Vnitřní síly pod stěnami ST5.1 a ST6.1 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
Hodnota ohybového momentu nad podporou:   mkNmm Edx /51,1541,, =−   
Hodnota ohybového momentu v uzlu ve vzdálenosti l = 0,4 m: mkNmm Edx /89,1222,, =−   
Hodnota ohybového momentu v líci podpory (stěna t = 250 mm): 
2
2,,,,2,,1,,
tl
mm
l
mm EdxredEdxEdxEdx
−
−
=
−
−−−−
 
2
25,04,0
89,122
4,0
89,12251,154 ,,
−
−
=
−
− redEdxm
 =>   mkNmm redEdx /63,144,, =−  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1.1.2.4 Hodnoty ohybových momentů ve styku deska – stěna: 
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mxd- [kNm/m]:  
 
myd- [kNm/m]: 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
99 
 
8.1.2 Vnitřní síly – horní povrch: 
8.1.2.1 Sloupové pruhy: 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 (hodnoty momentů od kombinace se 
součinitelem vztlaku vody nejsou zobrazeny, neboť dosahují menších hodnot). 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 (hodnoty momentů od kombinace se 
součinitelem vztlaku vody nejsou zobrazeny, neboť dosahují menších hodnot). 
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Maximální hodnoty: 
mxd+ [kNm/m]:     myd+ [kNm/m]:  
 
 
 
8.1.3  Mezisloupové pruhy: 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 (hodnoty momentů od kombinace se 
součinitelem vztlaku vody nejsou zobrazeny, neboť dosahují menších hodnot). 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 (hodnoty momentů od kombinace se 
součinitelem vztlaku vody nejsou zobrazeny, neboť dosahují menších hodnot). 
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Maximální hodnoty: 
mxd+ [kNm/m]:     myd+ [kNm/m]:  
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8.2 Stěna ST1: 
8.2.1 Vnitřní síly na plochách: 
Na všech obrázcích je zobrazen pohled P1 dle dimenzačního schématu. 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
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nxd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
nyd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
ncd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
 
 
 
 
8.2.2 Vnitřní síly v řezech: 
myd- [kNm/m]:  myd+  [kN/m]:   ncd- [kN/m]:  
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Ohybové momenty v rozích stěny: 
mxd- [kNm/m]: 
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8.3 Stěna ST3: 
8.3.1 Vnitřní síly na plochách: 
Na všech obrázcích je zobrazen pohled P3 dle dimenzačního schématu. 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
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nxd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
 
nyd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
 
 
ncd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
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8.3.2 Vnitřní síly v řezech: 
myd- [kNm/m]:  myd+  [kN/m]:    ncd- [kN/m]:  
   
Průběh vnitřních sil v místě schodiště: 
myd- [kNm/m]:  myd+  [kN/m]:   ncd- [kN/m]:  
     
 
 
Ohybové momenty u stěn ST5 a  ST6: 
mxd- [kNm/m]:     mxd+  [kN/m]:    
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8.4 Stěna ST4: 
8.4.1 Vnitřní síly na plochách: 
Na všech obrázcích je zobrazen pohled P4 dle dimenzačního schématu. 
mxd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
mxd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
myd+ [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
myd- [kNm/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
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nxd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
nyd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
ncd [kN/m]: vztlak vody uvažován součinitelem 1,0 
 
 
8.4.2 Vnitřní síly v řezech: 
myd- [kNm/m]:     myd+  [kN/m]:    
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ncd- [kN/m]:  
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9  DIMENZOVÁNÍ DLE ZÁSAD PRO BÍLÉ VANY: 
 
Před započetím dimenzování výztuže bílé vany bylo nutno provést následná 
rozhodnutí o zatřídění konstrukce dle Technických pravidel ČBS – 02 – Bílé vany a 
vodotěsné betonové konstrukce: 
  
1, třída požadavků - A2 – lehce vlhké prostory – vizuálně a dotykem patrná jednotlivá 
lesklá (vlhká) místa na povrchu 
 2, Tlak vodního sloupce – do 5 metrů – třída tlaku vody W1 
 3, Konstrukční třída pro A2,W1 – Kon2  
  3.1, minimální tloušťka konstrukce  - 0,30 m 
  3.2, omezení šířky trhlin < 0,20 mm 
  3.3, normalizovaný beton BS2 
 
 Doporučené zásady: 
Vzdálenost dělících spár – 30 - 60 m 
  Vzdálenost pracovních spár ve stěnách ≤ 15 m 
  Skokové změny (tloušťky, výšky) nutno nahradit náběhy se sklonem cca. 30° 
  Doporučuje se vložení separačních fólií a určit teplotní pole 
 4, třída těsnícího pásu: 
- Pro pracovní spáry – těsnící pás třídy 1 - těsnící plech minimální šířky 300 
mm, tl. min. 2 mm  
   
 5, beton C25/30 BS2 A 
 
Výztuž bílé vany byla navržena následujícím způsobem: 
Nejprve byla navržena a posouzena výztuž na I.MS dle výše uvedených 
vnitřních sil. Posléze bylo provedeno posouzení na II. MS šířky trhlin. To bylo 
provedeno tak, že byla vypočtena ohybová tuhost průřezu neporušeného trhlinou BI a 
kritický moment Mcr, při kterém vzniknou trhliny a tuhost průřezu zcela porušeného 
trhlinou BII. Následně byla pomocí parametru ξ, ve kterém je zahrnut poměr kritického 
momentu Mcr a působícího momentu MEd vypočtena aktuální tuhost průřezu: 
  1  0,5 	
	

 
  	 11  
 	


 
Pomocí tuhosti zjistíme moment setrvačnosti průřezu porušeného trhlinou: 
 	 
 
Dále je nutné určit výšku průřezu neporušeného trhlinami. Pro určení výšky 
průřezu porušeného trhlinou byl využit MS Excell, kdy pomocí námi stanoveného 
přírustku i byla zvyšována výška neporušeného průřezu x tak dlouho, až byl dosažen 
moment setrvačnosti průřezu B.  
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Nyní byla spočtena poloha těžiště průřezu zi a napětí v tahové výztuži dle teorie 
pružnosti. Hodnota napětí ve výztuži je posléze využita v přímém výpočtu velikosti 
šířky trhlin.  
Pokud vyšla hodnota šířky trhlin nadlimitní, byla výztuž navržená pro I.MS 
únosnosti nahrazenou jinou výztuží, opět byl proveden výpočet výšky průřezu 
porušeného trhlinou, napětí v oceli a šířky trhlin. Takto bylo postupováno do té chvíle, 
dokud nebylo dosaženo požadované úrovně šířky trhlin.  
  Dále je uveden postup výpočtu šířky trhlin v programu MS Excell. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
9.1 Dimenzování dolní výz
9.1.1 Ohybový moment zpr
9.1.1.1 Mezní stav únosnosti:
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tuže ve sloupovém pruhu:
ůměrován na polovinu šířky sloupového pruhu:
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Bc. Jan Blažek 
 
 
   
 
9.1.1.2 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr y: 
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9.1.1.3 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr x: 
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Bc. Jan Blažek 
 
 
   
 
9.1.2 Ohybový moment zpr
9.1.2.1 Mezní stav únosnosti:
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ůměrován na celou šířku sloupového pruhu:
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9.1.2.2 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr y: 
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9.1.2.3 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr x: 
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9.2 Dimenzování dolní výztuže v 
9.2.1 Mezní stav únosnosti:
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mezisloupových pru
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zích: 
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9.2.2 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr y: 
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9.2.3 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr x: 
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9.3 Dimenzování dolní 
9.3.1 Mezní stav únosnosti:
mkNmm redEdx /74,248,, =−
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výztuže pod stěnami ST5.1 a ST6.1
 
 
 
Bc. Jan Blažek 
: 
 
 
   
 
9.3.2 Mezní stav vzniku trhlin 
mkNmm redEdx /63,144,, =−  
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– směr x: 
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9.4 Dimenzování horní výztuže desky D1:
9.4.1 Mezní stav únosnosti:
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9.4.2 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr y: 
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9.4.3 Mezní stav vzniku trhlin 
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– směr x: 
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9.5 Dimenzování smykové výztuže: 
9.5.1 Smyková výztuž pod sloupy: 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
136 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
137 
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9.5.2 Smyková výztuž pod stěnami ST1.1 až ST4.1: 
Z průběhů vnitřních sil ve stěnách ST1.1 až S4.1 je patrné, že tlaková síla v betonu ncd 
bude ve styku stěna – deska D1 dosahovat hodnot až 400 kN/m´. Uvažuji, že tuto tlakovou 
normálovou sílu musí přenést základová deska ve smyku.  
Bylo prokázáno, že základová deska bez smykové výztuže nevyhoví. Byla proto 
navržena smyková výztuž.  
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9.6 Posouzení šířky trhlin p
Ve výše uvedeném výpoč
převažujícím vlivu zatížení. Je ale nutné rovn
možnosti přetvoření desky.  
Při výstavbě i v průběhu životnosti je konstrukci brán
vlivem tření mezi základovou deskou a podkladním betonem, tak vlivem vetknutí desky do 
svislých stěn. Možnost pouze omezené deformace tzv. vynucené namáhání samoz
způsobuje vznik trhlin.  
 
9.6.1 Vynucené namáhání základové desky D1:
V tomto odstavci je proveden výpo
podloží (podkladním betonu).  Tř
provedení betonáže desky, neboť
nutné nejen desku správně vydimenzovat, nýbrž i 
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ři vynuceném namáhání:
tu bylo provedeno posouzení šířky trhlin základové desky p
ěž uvážit vliv vynucených namáhaní p
ěno se deformovat, a
 
čet šířky trhlin základové desky namáhané t
ení o podloží je nebezpečné zejména v prvních hodinách po 
 beton ještě nedosahuje předepsané pevnosti v
patřičně ošetřovat v průbě
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ři 
ři omezené 
ť již je 
řejmě 
řením o 
 tahu. Proto je 
hu zrání betonu. 
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9.7 Výpočet kotevní délky výztuže desky D1: 
bd
sd
rqdb fl
σφ
*
4,
=  
 MPaff ctdbd 7,25,1
8,1
*0,1*0,1*25,2*25,2 21 === ηη  
 
9.7.1 Dolní výztuž desky D1 ve sloupových pruzích: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 77%, napětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou: 
MPaf ydsd 78,33478,434*77,0*77,0 ===σ  
mmfl bd
sd
rqdb 96,6197,2
78,334
*
4
20
*
4,
===
σφ
 
mmll rqdbbd 18,50396,619*0,1*0,1*0,1*8125,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
8125,020/)2045(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc  
 
mmmmll rqdb 200)100;200;186max()100;20*10;96,619*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ  
 
mmlbd 18,503=   >   mml 200min =  
Délka přesahu: 
mmll rqdb 37,57218,503*4,1*0,1*0,1*8125,0*0,1***** ,653210 === ααααα  
 
 
9.7.2 Stykování dolní výztuže pro přenesení vynuceného namáhání desky 
D1:  
V případě vzniku trhliny od vynuceného namáhání v počáteční fázi tuhnutí betonu lze dle 
výpočtu očekávat napětí ve výztuži 63,73 MPa.  
 
mmfl bd
sd
rqdb 81,707,2
73,63
*
4
12
*
4,
===
σφ
 
mmll rqdbbd 57,4981,70*0,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
5875,012/)1245(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc  7,02 ≥α  
  
 
mmmmll rqdb 120)100;120;24,21max()100;12*10;81,70*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ  
 
mmlbd 57,49=  < mml 120min =   => mmllbd 120min ==   
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9.7.3 Stykování dolní výztuže pro přenesení vnitřních sil od zatížení:  
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 82%, napětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou: 
MPaf ydsd 52,35678,434*82,0*82,0 ===σ  
mmfl bd
sd
rqdb 13,3967,2
52,356
*
4
12
*
4,
===
σφ
 
mmmmll rqdbbd 30030,27713,396*0,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,54321 ≈=== ααααα  
 
5875,012/)1245(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc  7,02 ≥α  
  
 
mmmmll rqdb 120)100;120;84,118max()100;12*10;13,396*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ
 
 
mmlbd 300=   > mml 120min =   => mmlbd 300=   
 
Délka přesahu: 
Uvažuji, že v jednom řezu bude stykováno 50% výztuže => α6 = 1,4 
mmmmll rqdb 4002,38813,396*4,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,653210 ≈=== ααααα  
)200;180;37,166max()200;12*15;13,396*4,1*3,0max()200;15;**3,0max(
,6min,0 === mmll rqdb φα
mml 200min,0 =  
mml 4000 =   > mml 200min,0 =    => mml 4000 =   
 
 
 
9.7.4 Stykování horní výztuže pro přenesení vnitřních sil od zatížení: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 72%, napětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou: 
MPaf ydsd 04,31378,434*72,0*72,0 ===σ  
mmfl bd
sd
rqdb 82,3477,2
04,313
*
4
12
*
4,
===
σφ
 
mmll rqdbbd 47,24382,347*0,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
 
 
mmmmll rqdb 120)100;120;35,104max()100;12*10;82,347*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ
 
mmlbd 250=   >   mml 120min =  
 
Délka přesahu: 
mmmmll rqdb 35086,34082,347*4,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,653210 ==== ααααα  
5875,012/)1245(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc
   
 
10 DIMENZOVÁNÍ ST
10.1 Dimenzování výztuže ve styku deska D1 
10.1.1 Mezní stav únosnosti:
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ĚN ST1 A ST2: 
– stěny ST1 a ST2:
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10.1.2 Mezní stav vzniku trhlin
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: 
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Závěr: Styk desky D1 a st
Pruty R12 procházejí průřezem každých 200 mm a v
Pruty R16 jsou ve stěně uloženy po 200 mm a v
smykové síly od stěny ST1 (ST2).
 
 
 
10.2 Posouzení stěn ST1 a ST2 v
diagram: 
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ěny ST1 (ST2) je řešen pomocí dvou typů
 základové desce jsou rovné, bez ohybu. 
 základové desce tvoří ohyby pro p
 
 ostatních průřezech –
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 prutů – R12 a R16. 
řenesení 
 interakční 
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Pozn.: bod 1 = bod 3 
 
Vnitřní síly pro posouzení únosnosti – viz odstavec 4.6.2: 
1, kNbnN cded 8,551*8,55*min,min, ===   kNmbmM Edyedy 12,611*12,61*,, ===  
2, kNbnN cded 12,2091*12,209*max,max, ===  kNmbmM Edyedy 40,511*40,51*,, ===  
3, kNmbmM Edyedy 12,611*12,61*max,,max,, ===  kNbnN cded 8,551*8,55* ===  
4, kNmbmM Edyedy 80,341*80,34*min,,min,, −=−==  kNbnN cded 18,1861*18,186* ===  
 
 
Závěr: Z interakčního diagramu je patrné, že stěna bezpečně vyhoví ve všech průřezech 
na mezní stav únosnosti kromě bodu 1 respektive bodu 3, který se blíží křivce únosnosti 
průřezu.  
Při pohledu na průběh vnitřních sil v odstavci 4.6.2 zjistíme, že hodnoty vnitřních sil 
bodu 1 (resp. 3) odpovídají styku desky D3 a stěny ST1 resp. ST2. Tento styčník však již není 
potřeba dimenzovat na šířku trhlin, neboť se nachází nad úrovní HPV. Přesto bude styčník 
dovyztužen přídavnými pruty, aby vznikla dostatečná rezerva pro mezní stav únosnosti.  
 
 
 
 
 
 
   
 
10.3 Dimenzování výztuže sloup
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ů nad stěnami ST1 a ST2:
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Vnitřní síly pro posouzení únosnosti – viz Příloha ke statickému výpočtu, Návrhová 
kombinace – Sloupy – Sloupy ve směru osy y - řada H: 
1, kNN ed 18,325min, =      kNmM edy 21,3, =  
2, kNN ed 36,689max, =     kNmM edy 00,10, =  
3, kNmM edy 55,11max,, =     kNNed 90,596=  
4, kNmM edy 31,2min,, =     kNNed 28,364=  
 
Závěr: Navržené pruty 4ΦR20 bezpečně vyhoví na I.MS. únosnosti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
10.4 Návrh výztuže desek D2 a D3 ve styku se 
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stěnami:
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10.5 Mezní stav vzniku trhlin:
10.5.1.1 Stěna ST1.0 – vnit
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řní povrch: 
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10.5.1.2 Styk stěny ST1 
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– desky D2 – vnější povrch: 
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10.5.1.3 Styk stěny ST1 
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– ST3 – vnější povrch: 
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10.5.2 Přesahy výztuže 
10.5.2.1 Výztuž styku desky D1 a stěn ST1, ST2, ST3,ST4: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 50%, napětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou: 
MPaf ydsd 39,21778,434*50,0*50,0 ===σ  
• Kotevní délka pro pruty ΦR16: 
mmfl bd
sd
rqdb 06,3227,2
39,217
*
4
16
*
4,
===
σφ
 
mmll rqdbbd 25006,322*0,1*0,1*0,1*7775,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
775,016/)1640(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc  7,02 ≥α  
 
 
mmmmll rqdb 160)100;160;62,96max()100;16*10;06,322*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ
 
 
mmlbd 250=     >   mml 160min =  
 
Délka přesahu: 
mmll rqdb 37506,322*5,1*0,1*0,1*775,0*0,1***** ,653210 === ααααα  
 
10.5.2.2 Výztuž styku desky D2 a stěn ST1, ST2, ST3,ST4: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 60%, napětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou: 
MPaf ydsd 26178,434*60,0*60,0 ===σ  
• Kotevní délka pro pruty ΦR10: 
mmfl bd
sd
rqdb 67,2417,2
261
*
4
10
*
4,
===
σφ
 
mmll rqdbbd 16967,241*0,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
55,010/)1040(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc   7,02 ≥α  
 
 
mmmmll rqdb 100)100;100;51,72max()100;10*10;67,241*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ
 
 
mmlbd 200=     >   mml 120min =  
 
Délka přesahu: 
mmmmll rqdb 26025467,241*5,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,653210 ==== ααααα  
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10.5.2.3 Výztuž desky D2 u stěn ST1, ST2, ST3,ST4: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 72%, napětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou: 
MPaf ydsd 04,31378,434*72,0*72,0 ===σ  
• Kotevní délka pro pruty ΦR12: 
mmfl bd
sd
rqdb 82,3477,2
04,313
*
4
12
*
4,
===
σφ
 
mmll rqdbbd 24382,347*0,1*0,1*0,1*7,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
58,012/)1245(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc   7,02 ≥α  
 
 
mmmmll rqdb 105)100;100;105max()100;12*10;04,314*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ  
 
mmlbd 250=     >   mml 105min =  
 
 
 
 
10.6 Závěr: 
Stěna ST1 a ST2 bude vyztužena následovně: 
1. Styk stěny a základové desky D1:  
R12/200 doplněný pruty R16/200. Pruty R16 budou rozděleny na 2 typy dle tvaru 
smykového ohybu (vzdálenost smykového ohybu v podélném směru – 0,200 m). 
2. Zbývající části stěny: 
Výpočtem bylo prokázáno, že zbývající části stěny vyhoví na mezní stav únosnosti i na mezní 
stav šířky trhlin při konstrukčně požadované výztuži. Výztuž tedy bude rozmístěna následovně: 
 
Krycí vrstva 40 mm, vodorovné pruty R8/100, svislé pruty R12/150. Tato výztuž bude 
umístěna při obou površích stěny.  
 
 
Poznámka: 
 Původně navržená svislá výztuž R12/150 byla zaměněna za  pruty ΦR10/100 z důvodu 
lepšího stykování výztuže stěn s výztuží desky, kde je navržena výztuž rovněž v osové 
vzdálenosti 100 mm. 
Tato změna nebude mít vliv ani na únosnost ani na šířku trhlin, neboť plocha výztuže je 
přibližně stejná a z hlediska šířky trhlin je lépe používat výztuž menšího průměru.  
Aby na staveništi nedocházelo k záměně prutů ΦR10 s vodorovnými pruty ΦR8, byla 
vodorovná výztuž změněna z R8/100 na R10/150. 
Tato změna nemá vliv na únosnost ani použitelnost. 
 
 
 
   
 
11 DIMENZOVÁNÍ ST
11.1 Dimenzování výztuže 
11.1.1 Mezní stav únosnosti:
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ĚNY ST3: 
ve styku deska D1 – stěna ST
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3: 
 
 
   
 
 
11.1.2 Mezní stav vzniku trhlin
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: 
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Závěr: Styk desky D1 a st
R12 procházejí průřezem každých 200 mm a v
R16 jsou ve stěně uloženy po 200 mm a v
síly od stěny ST3. 
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ěny ST3 je řešen pomocí dvou typů prutů 
 základové desce jsou rovné, 
 základové desce tvoří ohyby pro př
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– R12 a R16. Pruty 
bez ohybu. Pruty 
enesení smykové 
   
 
11.2 Posouzení stěny ST3
diagram: 
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 v ostatních průřezech – interak
 
 
 
 
 
 
 
Bc. Jan Blažek 
ční 
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Vnitřní síly pro posouzení únosnosti – viz odstavec 4.6.2: 
1, kNbnN cded 06,1931*06,193*min,min, ===  kNmbmM Edyedy 60,431*60,43*,, ===  
2, kNbnN cded 01,3351*01,335*max,max, ===  kNmbmM Edyedy 72,591*72,59*,, ===  
3, kNmbmM Edyedy 43,781*43,78*max,,max,, ===  kNbnN cded 79,2771*79,277* ===  
4, kNmbmM Edyedy 87,231*87,23*min,,min,, −=−==  kNbnN cded 32,4091*32,409* ===  
 
 
Závěr: Můžeme konstatovat, že stěna vyztužena pruty ΦR12/150 vyhoví na I. mezní 
stav únosnosti. Pouze bod 3 se nachází na hraně křivky únosnosti. Vnitřní síly bodu 3 se 
nachází ve styku desky D1 a stěny ST3, kde bude použita výztuž ΦR12/200 a ΦR16/200. 
Výpočet tohoto styčníku byl proveden i s ohledem na šířku trhlin v předchozím odstavci. Takto 
provedený styčník vyhoví s dostatečnou rezervou.  
 
 
 
 
 
 
   
 
11.2.1 Mezní stav vzniku trhlin:
11.2.1.1 Stěna ST3 – vnitř
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ní povrch: 
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11.2.1.2 Styk stěny ST3 se st
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ěnami ST5 a ST6: 
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Výpočet kotevní délky: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 67%, nap
f ydsd 78,434*67,0*60,0 ==σ
• Kotevní délka pro pruty Φ
fl bd
sd
rqdb 7,2
30,291
*
4
16
*
4,
===
σφ
 DIPLOMOVÁ PRÁCE
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ětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou:
MPa30,291=  
R16: 
mm55,431  
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mmll rqdbbd 336431*0,1*0,1*0,1*78,0*0,1***** ,54321 === ααααα  
 
775,016/)1640(*15,01/)(*15,012 =−−=−−= φφα dc   7,02 ≥α  
 
 
mmmmll rqdb 160)100;160;50,129max()100;16*10;55,431*3,0max()100;10;*3,0max( ,min ==== φ
 
mmlbd 350=     >   mml 160min =  
 
Délka přesahu: 
mmmmll rqdb 5507,50155,431*5,1*0,1*0,1*775,0*0,1***** ,653210 ==== ααααα  
 
Závěr: Pro přenesení ohybových momentů ve vodorovném směru nad stěnami ST5 a 
ST6 budou použity následující vodorovné pruty výztuže: 
 
Krycí vrstva 40 mm, vodorovné pruty R8/100, svislé pruty R12/150, vodorovné pruty 
R16/100.   
 
 
 
 
   
 
11.2.1.3 Stěna ST3 mezi st
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ěnami ST5 a ST6 – vnitřní povrch: 
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Výpočet kotevní délky: 
Průřez bude v návrhové kombinaci využit na 82%, nap
f ydsd 78,434*82,0*60,0 ==σ
• Kotevní délka pro pruty Φ
fl bd
sd
rqdb 7,2
52,356
*
4
10
*
4,
===
σφ
ll rqdbbd ***** ,54321= ααααα
 
/)(*15,012 −−= φα dc
 
 mmll rqdb 100;10;*3,0max( ,min = φ
mmlbd 250=     
 
 
 
Závěr: Výpočtem bylo prokázáno, že pro p
vodorovném směru postačí výztuž 
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ětí ve výztuži tedy uvažuji hodnotou:
MPa52,356=  
R16: 
mm330  
mm231330*0,1*0,1*0,1*70,0*0,1 ==  
55,010/)1040(*15,01 =−−=φ
  
α
;100;99max()100;1*10;330*3,0max() ==
>   mml 100min =  
řenesení ohybových moment
R10/100 při vnitřním povrchu stěny. 
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7,02 ≥  
mm100)100 =  
ů ve 
   
 
11.2.1.4 Styk stěny ST3 s
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 deskou D1 mezi stěnami ST5 a ST6: 
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Závěr: Styk desky D1 a st
R20/100, přičemž každý druhý
Norma udává, že pro trhliny vyvozené p
maximálního průměru prutu dle Tab. 7.2N nebo 
Můžeme konstatovat, že trhliny vzniklé v
(zemním tlakem a tlakem vodního sloupce) a tudíž posta
podmínek.  
 DIPLOMOVÁ PRÁCE
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ěny ST3 mezi stěnami ST5 a ST6  je řešen pomocí 
 je uvažován jako ohyb v desce D1 pro přenesení smykové síly.
řevážně přímým zatížením  musí být spln
maximální vzdálenosti prutů
 tomto průřezu budou vyvozeny př
čí splnit jen jednu z
 
 
Bc. Jan Blažek 
 
 
prutů 
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11.3 Závěr: 
Stěnu ST3 lze v podstatě rozdělit na dvě dimenzační oblasti, a to na oblast mezi stěnami 
ST5 a ST6 a na zbývající oblasti stěny ST3. 
A. Oblast mezi stěnami ST5 a ST6 bude vyztužena následovně: 
Styk desky D1 a stěny ST3 – R20/100, přičemž každý druhý prut bude v desce D1 
proveden coby ohyb pro přenesení smykové síly. Ohyby budou zhotoveny ve dvou 
provedeních a to tak, aby podélná vzdálenost ohybů byla 0,200 m.  
Při vnitřním povrchu této části stěny budou umístěny pruty R12/150 a to v obou 
směrech.  
V oblasti styku se stěnami ST5 a ST6 bude provedena vodorovná výztuž R16/100 
při vnějším povrchu stěny. 
B. Zbývající oblasti stěny: 
Zbývající oblasti stěny ST3 budou vyztuženy stejným způsobem jako stěny ST1 a ST2. 
(vodorovné pruty R8/100, svislé pruty R12/150). 
 
 
Poznámka: 
Původně navržená svislá výztuž R12/150 byla zaměněna za  pruty ΦR10/100 z důvodu 
lepšího stykování výztuže stěn s výztuží desky, kde je navržena výztuž rovněž v osové 
vzdálenosti 100 mm. 
Tato změna nebude mít vliv ani na únosnost ani na šířku trhlin, neboť plocha výztuže je 
přibližně stejná a z hlediska šířky trhlin je lépe používat výztuž menšího průměru.  
Aby na staveništi nedocházelo k záměně prutů ΦR10 s vodorovnými pruty ΦR8, byla 
vodorovná výztuž změněna z R8/100 na R10/150. 
Tato změna nemá vliv na únosnost ani použitelnost. 
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12 STĚNA ST4: 
12.1 Mezní stav únosnosti: 
Z odstavce 4.6.4 můžeme vyčíst následující hodnoty vnitřních sil ve stěně ST4: 
 
1, kNbnN cded 63,1611*63,161*min,min, ===  kNmbmM Edyedy 72,511*72,51*,, ===  
2, kNbnN cded 04,4731*04,473*max,max, ===  NmbmM Edyedy 33,391*33,39*,, ===  
3, kNmbmM Edyedy 87,911*87,91*max,,max,, ===  kNbnN cded 67,2821*67,282* ===  
4, kNmbmM Edyedy 51,231*51,23*min,,min,, −=−==  kNbnN cded 44,2781*44,278* ===  
 
 
 Můžeme konstatovat, že stěna vyztužená svislými pruty ΦR12/150 na mezní stav 
únosnosti vyhovuje ve všech průřezech s výjimkou styku základové desky a stěny ST3 (bod 3). 
Tento styk bude přepočítán v následujícím odstavci.  
 
  
   
 
12.1.1 Styk desky D1 a stě
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ny ST4: 
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Závěr: Můžeme konstatovat, že hodnoty vnit
obdobné jako ve stěnách ST1 a ST2. St
stěny ST1 a ST2.  
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12.2 Závěr: 
Styk základové desky D1 a stěny ST4 bude řešen obdobně jako u stěn ST1, ST2 a ST3. 
Zbývající část stěny bude vyztužena pomocí vodorovných prutů R8/100 a svislých prutů 
R12/150. 
 
 
Poznámka: 
Opět došlo ke změně svislé výztuže za pruty R10/100 a vodorovné výztuže za pruty 
ΦR8/150. 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
187 
 
13 VYNUCENÉ NAMÁHÁNÍ STĚN ST1 A ST2: 
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Závěr: V případě, že budou pracovní spáry ve st
postačí k zajištění šířky trhlin vzniklých p
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ěnách umístěny ve vzdálenosti 8,36 m, 
ři zrání betonu výztuž z prutů ΦR
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10/150.  
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Závěr: Stěny ST3 a ST4 budou rozd
mít délku 12,850 m. Aby nedošlo ke vzniku nadm
bude stěna vyztužena vodorovnými pruty  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE
NÁVRH BÍLÉ VANY
   
192 
ěleny na tři pracovní úseky. Nejdelší z
ěrných trhlin vlivem omezeného p
ΦR10/150. 
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1 TECHNICKÁ ZPRÁVA K PŘÍLOZE KE STATICKÉMU 
VÝPOČTU: 
Aby bylo možno modelovat bílou vanu v modulu Soillin, bylo nutno určit extrémní 
hodnoty reakcí modelu horní stavby, jelikož modul Soillin iteruje vždy pouze pro jedinou, 
uživatelem zadanou kombinaci. Proto byly zaznamenány reakce v návrhových a v kvazistálých 
hodnotách.  
V programu Scia Engineer lze tvořit tzv. Výběry. Do těchto výběrů lze zahrnout 
jakoukoliv část modelu (pruty, desky, stěny, skořepiny, podpory, zatížení….). V našem případě 
byly vytvořeny výběry podpor. 
Pro získání extrémních hodnot reakcí ve směru osy x a ohybových momentů otáčejících 
kolem osy y byly vytvořeny výběry podpor v jednotlivých řadách A-H. Extrémní hodnoty 
z každého takového výběru jsou uvedeny v tabulkách v této příloze. V každé takové tabulce 
jsou uvedeny extrémy hodnot všech reakcí (Rx, Ry Rz, Mx, My, Mz). Z každého výběru podpor ve 
směru osy y proto byly brány do dalšího výpočtu reakce Rx a My. Takto bylo postupováno i ve 
směru osy x.  
V tomto dokumentu jsou uvedeny takto získané hodnoty reakcí v návrhových hodnotách a 
v kvazistálých hodnotách, které byly použity v modelech spodní stavby. Jeden model byl 
zatížen návrhovými reakcemi, druhý pak kvazistálými reakcemi. Posléze bylo provedeno 
posouzení na I.MS (vnitřní síly prvního modelu) a na II.MS (vnitřní síly druhého modelu). 
Schéma výběru podpor pro určení extrémních hodnot reakcí Rx a My: 
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Schéma výběru podpor pro určení extrémních hodnot reakcí Ry a Mx: 
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2      NÁVRHOVÁ KOMBINACE: 
2.1 Sloupy: 
2.1.1 Sloupy ve směru osy y: 
Schéma výběru podpor pro určení extrémních hodnot reakcí Rx a My: 
 
 
  Schéma uzlů v podporách: 
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2.1.2 Sloupy ve směru osy x: 
Schéma výběru podpor pro určení extrémních hodnot reakcí Ry a Mx: 
 
 
  Schéma uzlů v podporách: 
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2.2 Stěny: 
2.2.1 Stěna S1: 
Při modelování působení stěn byly porovnávány reakce od jednotlivých zatěžovacích 
stavů. Na základě porovnání bylo zjištěno, že maximální smykové síly v rovině stěny jsou 
vyvozovány vodorovným zatížením. To znamená, že stěny rovnoběžné s osou x budou působit 
největší smykovou silou na spodní stavbu při působení větru ve směru osy x, stěny rovnoběžné 
s osou y pak při působení větru ve směru osy y.  
Normálové síly přenášené stěnami působí na stěny bílé vany příznivě, proto byly do 
výpočtu uvažovány pouze síly od stálého zatížení.  
Pro určení reakcí stěn byly vytvořeny následující kombinace zatížení: 
• Kombinace stálého zatížení: 
Obsahuje zatěžovací stavy ZS1, ZS2, ZS3, ZS6, ZS7, ZS12, ZS17, ZS18 vynásobené 
součinitelem 1,35. Reakce od této kombinace jsou uvedeny vždy v první tabulce. 
Obsah kombinace stálého zatížení: 
 
• Kombinace nahodilá – stěny rovnoběžné s osou x: 
Obsahuje zatěžovací stav ZS8 – vítr ve směru osy x vynásobený součinitelem zatížení 
1,5 a zatěžovací stavy ZS3, ZS13, ZS19 vynásobené součinitelem γf*ψ0 = 1,5*0,7 = 
1,05. Reakce od této kombinace jsou uvedeny vždy ve druhé tabulce. 
Obsah kombinace nahodilého zatížení: 
 
Ve třetí tabulce je pak uveden prostý součet hodnot reakcí z obou kombinací.  
Prostý součet kombinace stálého a nahodilého zatížení: 
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2.2.2 Stěna S2: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S1. 
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2.2.3 Stěna 3: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S1. 
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2.2.4 Stěna S4: 
Pro určení reakcí stěn byly vytvořeny následující kombinace zatížení: 
• Kombinace stálého zatížení: 
Obsahuje zatěžovací stavy ZS1, ZS2, ZS3, ZS6, ZS7, ZS12, ZS17, ZS18 vynásobené 
součinitelem 1,35. Reakce od této kombinace jsou uvedeny vždy v první tabulce. 
Obsah kombinace stálého zatížení: 
 
• Kombinace nahodilá – stěny rovnoběžné s osou y: 
Obsahuje zatěžovací stav ZS10 – vítr ve směru osy y vynásobený součinitelem zatížení 
1,5 a zatěžovací stavy ZS3, ZS13, ZS19 vynásobené součinitelem γf*ψ0 = 1,5*0,7 = 
1,05. Reakce od této kombinace jsou uvedeny vždy ve druhé tabulce. 
Obsah kombinace nahodilého zatížení: 
 
Ve třetí tabulce je pak uveden prostý součet hodnot reakcí z obou kombinací.  
Prostý součet kombinace stálého a nahodilého zatížení: 
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2.2.5 Stěna S5: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S4. 
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3 KVAZISTÁLÁ KOMBINACE: 
V případě kvazistálé kombinace je postupováno totožně jako v případě návrhové 
kombinace.  
3.1 Sloupy: 
3.1.1 Sloupy ve směru osy y: 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
23 
 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
25 
 
3.1.2 Sloupy ve směru osy x: 
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3.2 Stěny: 
3.2.1 Stěna S1: 
Pro určení reakcí stěn byly vytvořeny následující kombinace zatížení: 
• Kombinace stálého zatížení: 
Obsahuje zatěžovací stavy ZS1, ZS2, ZS3, ZS6, ZS7, ZS12, ZS17, ZS18 vynásobené 
součinitelem 1,00. Reakce od této kombinace jsou uvedeny vždy v první tabulce. 
Obsah kombinace stálého zatížení: 
 
• Kombinace nahodilá – stěny rovnoběžné s osou x: 
Jelikož pro zatížení větrem a sněhem je součinitel ψ2  = 0, jsou v této kombinaci použita 
pouze užitná zatížení, tzn. ZS3 a ZS19. Pro užitná zatížení má součinitel ψ2 hodnotu 
0,3. Proto jsou ZS3 a ZS19 vynásobeny součinitelem o hodnotě γf*ψ2 = 1,5*0,3 = 0,45. 
Reakce od této kombinace jsou uvedeny vždy ve druhé tabulce. 
Obsah kombinace nahodilého zatížení: 
 
Ve třetí tabulce je pak uveden prostý součet hodnot reakcí z obou kombinací: 
 Prostý součet kombinace stálého a nahodilého zatížení: 
 
 
Takto bylo postupováno v případě všech stěn S1 až S5. 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
30 
 
3.2.2 Stěna S2: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S1. 
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3.2.3 Stěna 3: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S1. 
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3.2.4 Stěna S4: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S1. 
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3.2.5 Stěna S5: 
Byly použity totožné kombinace zatížení jako u stěny S1. 
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1 ÚVOD: 
 S tím, jak šel vývoj technologií, tak se v průběhu 20. století měnily i technologie 
izolace proti podzemní vodě . V první polovině  století se většinou používaly technologie 
natavovaných asfaltových pásů.  Jelikož takto chráněné spodní stavby jsou typické svým 
černým zbarvením asfaltových pásů, jsou tyto konstrukce někdy nazývány jako tzv. „černé 
vany“. 
 Tato technologie se v průběhu času velice měnila (výztužné vložky pásů, kvalita 
živičných materiálů – modifikované asfaltové pásy atd.). V druhé polovině 20. století se 
začaly objevovat také  natavované izolace z umělohmotných fólií.  
 Všechny tyto fóliové systémy ochrany spodní stavby před podzemní vodou mají 
nevýhodu v tom, že jsou velice citlivé na kvalitu provádění a případné sanace jsou velice 
finančně náročné, jelikož místo poruchy nebývá totožné s místem průsaku. Dalším jejich 
nedostatkem je jejich omezená životnost, kdy vlivem stárnutí dochází k degradaci materiálu, 
to znamená, že natavované pásy ztrácejí tažnost a v případě deformací konstrukce a vzniku 
trhlin dochází k porušení těchto izolací.  
 Proto se hledaly jiné způsoby hydroizolace spodní stavby. V 80. letech se v Německu 
začaly stavět budovy, jejichž spodní stavbu tvořila kompaktní železobetonová konstrukce, 
která sama o sobě měla zabránit průniku vody do interiéru. Jelikož nebyly na tyto konstrukce 
natavovány asfaltové pásy, začalo se těmto konstrukcím říkat „bílé vany“. Typickými 
oblastmi použití jsou spodní stavby pozemních a průmyslových objektů.  Výhodou bílých van 
oproti černým vanám je jejich funkčnost, trvanlivost a snadná opravitelnost.  
 Co se týká funkčnosti, jsou oba systémy rovnocenné, co se týká trvanlivosti, tak bílé 
vany, pokud se nenacházejí v agresivním prostředí, mají trvanlivost bez jakékoliv sekundární 
ochrany 100 i více let. U fóliového hydroizolačního systému postupuje degradace rychleji, a 
to vlivem rozpadu materiálu  a i z hlediska zhoršování  pružnosti a mechanických vlastností. 
V případě opravitelnosti bílé vany nad černými vanami jednoznačně vítězí, neboť opravy 
případných poruch jsou v jejich případě mnohem jednodušší, protože místa průsaku podzemní 
vody jsou totožná s místem poruchy. U fóliových systémů mohou být místa průsaku velice 
vzdálena od místa poruchy a proto se jen obtížně určuje místo poruchy.  
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 Předpokladem správné funkce bílé vany je vodonepropustnost betonu jako materiálu a 
rovněž zajištění vodonepropustnosti konstrukce (kontrola šířky trhlin, nepropustnost 
pracovních dilatačních spár, utěsnění prostupů a zpracování a ošetřování betonu).  
 
 
 
2 VODONEPROPUSTNOST BETONU: 
 Dle ČSN EN ISO 15148 - Tepelně vlhkostní chování stavebních materiálů a výrobků - 
Stanovení nasákavosti částečným ponořením se rozlišuje látka vodotěsná a látka 
vodonepropustná. Do vodotěsné látky nepronikne voda vůbec a do vodonepropustné látky 
voda pronikne jen do určité hloubky. Jelikož je beton porézní materiál, pronikne do něj voda. 
Oblast, do které voda pronikne a ve které jsou póry betonu plně nasyceny vodou, se nazývá 
zavodněná oblast. Ze zvodnělé oblasti se voda dále šíří kapilárami. Tato oblast betonové 
konstrukce se nazývá kapilární. Šířka oblasti, do které pronikne voda, závisí na velikosti 
hydrostatického tlaku, kterým voda působí na konstrukci, dále na době působení vody a 
kvalitě betonu. Udává se, že zvodnělá oblast dosahuje šířky zhruba  25 mm a kapilární oblast 
šířky cca. 70 mm.  
 Dále může docházet k transportu vodních par difuzí, neboť díky kapilárám je 
konstrukce i dále částečně průchozí. Středová oblast konstrukce se nazývá jádrovou a oblast 
při vnitřním povrchu se nazývá vysychající, neboť dochází vysychání konstrukce a přecházení 
vodních pár do vnitřního prostředí budovy. Od tohoto povrchu musí být vodní páry odváděny 
do vnitřního prostoru, aby nedocházelo ke kondenzaci na povrchu konstrukce. Tloušťka této 
vysychající oblasti se v literatuře udává zhruba okolo 80 mm.  
 Celková tloušťka konstrukce bílé vany je podle německé směrnice pro navrhování 
bílých van min. 200 mm, podle rakouské směrnice 300 mm. Ze zkušeností autora vyplývá, že 
tloušťka dle německé směrnice je nedostatečná, 250 mm je vyhovujících, 300 mm je 
bezpečná tloušťka.   
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Obr.1 Tloušťka oblastí vodonepropustných konstrukcí 
  
 Míra vodonepropustnosti betonu závisí z materiálového hlediska závisí zejména na 
hutnosti, čili pórovitosti betonu. V betonu rozlišujeme dva druhy pórů: gelové (velikost 1-8 · 
10-6m, zaujímají 20 – 30 % objemu cementového tmelu a obsahují vodu chemicky vázanou, 
tudíž tyto póry nemají velký vliv na transport vody v konstrukci) a póry kapilární (velikost 8 · 
10-6 – 13 · 10-6 m). Tyto kapilární póry jsou částečně spojité a proto umožňuji již pohyb vody 
kapilárami v konstrukci. Tyto kapilární póry vznikají vysycháním betonu při jeho hydrataci, 
proto je důležité, aby bylo v čerstvém betonu optimální množství vody, tzn. aby beton 
dostatečně zhydratoval a aby vzniklo co nejmenší množství kapilárních póru.  
 Dalším důležitým faktorem, který má vliv na vodonepropustnost je stupeň hydratace 
cementu. 100 % hydratace lze docílit jen v betonu stabilně ponořeném pod hladinu vody, 80% 
hydratace, pokud je beton alespoň 14 dnů ošetřován nebo účinně chráněn proti vysychání. 
V našich podmínkách lze počítat s hodnotou hydratace zhruba 60 – 70 %.  
 Z těchto důvodů se doporučuje  vodní součinitel min. 0,45 a ošetřování betonu 
vodou min. 14 dnů.  
 Podle normy ČSN EN 12390 - 8 se vodonepropustnost betonu  hodnotí zkouškou, při 
které je zkušební krychle nebo kvádr o hraně délky 150 mm vystaven tlaku vody 500 kPa po 
dobu 72 hodin. Následně se určí výsledná hloubka průsaku. Dle ČSN EN 206 – 1 by pro 
neagresivní prostředí měla dosáhnout hloubka průsaku max. 50 – 60 mm, pro středně až silně 
agresivní prostředí by tato hodnota měla být menší než 30 mm.  
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 Alternativně lze stanovit vodopropustnost betonu  k (jaký objem vody projde plochou 
betonu za daný čas – jednotka mm3/mm2 ·s nebo mm/s) podle zjednodušeného Darcyho 
filtračního zákona v závislosti na vodním součiniteli betonu a stupni hydratace betonu. 
 
Obr. 2 Koeficient vodopropustnosti k při různém stupni 
hydratace v závislosti na na vodním součiniteli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 V každé betonové konstrukci mohou vznikat trhliny. Ty mohou vznikat v důsledků 
nesilových účinků zatížení (vliv teplotního gradientu, smršťování betonu), tak v i v důsledku 
silových zatížení. Tyto trhliny mají vliv na vodonepropustnost konstrukce. Trhliny jsou buď 
průběžné nebo neprůběžné po průřezu. V některých případech lze tolerovat i průběžné trhliny, 
většinou však nejsou povoleny a je nutno kontrolovat šířku trhlin, respektive zajistit jistou 
tloušťku tlačené oblasti.  
  V případě vzniku průběžných trhlin může dojít k tzv. průsaku, tzn. že voda je 
transportována v kapalné formě až na druhou stranu konstrukce. Pokud se ovšem zásadně 
nemění šířka trhliny v čase, to znamená, že ∆w ≤ 0,1 w a pokud se zásadně nemění zatížení 
(tlak vody), dojde k samoutěsnění trhliny (samohojení betonu). Přípustná šířka trhliny je pak 
závislá na tlaku vody. Lze předpokládat,  že k samoutěsnění trhliny dojde, pokud je rozmezí 
přetvoření za provozních podmínek menší než 150 · 10-6.  Tyto průsaky vody bývají pak 
krátkodobé a je dobré na ně upozornit investora.  
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
8 
 
 Často bývá diskutována otázka koroze výztuže v trhlině. Pokud je dodržena minimální 
šířka trhlin 0,25 mm až 0,30 mm a pokud se trhlina vytvořila pod hladinou vody a tato voda 
není příliš kyselá, dochází v trhlině k její alkalizaci vlivem difuze z alkalického betonu a proto 
neprobíhá ani koroze výztuže. Větší problémy mohou nastat u průběžných trhlin, kde vlivem 
přístupu vzduchu z interiéru dochází ke korozi i při dodržení šířky trhliny. Pokud ovšem 
předpokládáme, že se tlak vody a šířka trhliny nebude výrazně měnit, trhlinka se samoutěsní 
během krátké doby a k nepřijatelné korozi již nebude docházet. 
 
 
3 POŽADAVKY NA VNITŘNÍ PROSTŘEDÍ UVNITŘ BÍLÉ 
VANY: 
 Požadavky na vodotěsnost konstrukce závisí na vnitřním prostředí uvnitř bílé vany a 
rovněž na způsobu a účelu využití. Tyto požadavky vzniknou dohodou projektanta 
s investorem.  
Směrnice [4], která je českým překladem rakouské směrnice Richtlinie Wasserunddurchlasige 
Betonbauwerke – Weisse Wanen, ŐWB, vydání prosinec 2002, zahrnuje pět vzorových 
kategorií vnitřních prostředí: 
As – archivy a speciálnísklady s materiályzvláštěcitlivýminavlhkost 
A1 – sklady s vysokými nároky na skladování, pobytové místnosti a prostory s náročnou 
technikou 
A2 – garáže, kolektory, dopravní stavby 
A3 – méně náročné garáže a stavby, kde je možné připustit lokální vlhkost a úkapy 
A4 – vnější skořepiny dvouplášťových konstrukcí 
 
Dle těchto vzorových kategorií a výšky hladiny podzemní vody lze určit konstrukční 
třídu bílé vany, na základě které stanovíme min. tl. konstrukce, max. výpočtovou šířku trhliny, 
vzdálenost dilatačních a pracovních spár, minimální plochu výztuže atd… 
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Obr. 3 Třída požadavků na vnitřní prostředí 
 
Obr. 4 Konstrukční třídy pro železobetonové stavební konstrukce 
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4 KONCEPČNÍ NÁVRH BÍLÉ VANY 
4.1 Vlivy zemního prostředí 
Na námi navrhovanou konstrukci působí podzemní voda. Tato podzemní voda se dělí podle 
působení na konstrukci: 
• Tlaková voda – konstrukce se nachází pod hladinou nebo v pásmu proměnlivé výšky 
hladiny podzemní vody 
• Dočasná tlaková voda – konstrukce se nachází pod hladinou podzemní vody, která se 
dočasně nachází v zásypových materiálech okolo konstrukce a po určitém čase se 
infiltruje do podloží 
• Zvýšená zemní vlhkost – konstrukce se nachází vždy nad hladinou podzemní vody, 
ovšem v zemině se zvýšenou vzlínavostí, a proto je konstrukce namáhána vodou 
v pórech zeminy 
• Bežná zemní vlhkost –konstrukce se vždy nachází nad hladinou podzemní vody 
v zeminách s nízkou vzlínavostí (nesoudržné zeminy) a voda není v návrhu uvažována 
 
 Dále je potřeba zohlednit vliv agresivity vnějšího prostředí. Dle ČSN EN 206 – 1 
můžeme vyhodnotit vnější prostředí na: 
• Neagresivní – obvykle na betony působí prostředí stupně XC2 
• Agresivní -  obvykle prostředí stupně XA1 až XA3 
 
 Na základě stupně vnějšího prostředí navrhneme pomocí normy ČSN EN 206 – 1 
kvalitu betonu. Pro neagresivní prostředí a prostředí stupně XA1 můžeme navrhnout běžnou 
bílou vanu. Pro prostředí XA3 se nedoporučuje navrhovat neizolovanou železobetonovou 
konstrukci. Pro třídu XA2 se doporučuje použít izolaci nebo speciálně navržené cementy 
(např. síranovzdorné) a přísady. U betonů vystavených agresivnímu prostředí se doporučuje 
omezit šířku trhliny na 0,20 mm.  
 V případě výskytu bludných proudů se doporučuje vytvořit ve vzdálenosti 30 až 40 
mm svařenou vodivou kostru z betonářské výztuže, zvětšit krycí vrstvu minimálně na 40 mm 
a použít beton s nižším průsakem pod povrch. Opatření proti bludným proudům jsou 
podrobně popsány v [5] a [6]. 
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4.2 Typy neizolovaných vodonepropustných konstrukcí 
 V současnosti se používají tyto modifikace neizolovaných konstrukcí: 
• Bílé vany – vodonepropustnost je zajištěna pouze samotnou betonovou konstrukcí a 
prvky pro těsnění spár a prostupů 
• Hnědé vany – tyto konstrukce jsou ze železobetonu, před kterým je uložena 
bentonitová vložka zvyšující vodonepropustnost betonu 
• Modifikované hnědé vany – hnědé vany, jejichž bentonitová vložka je vyztužena sítí 
nebo rohoží z HDPE, ale provádění této vložky nesplňuje požadavky pro provádění 
asfaltových fólií pro tlakovou vodu 
• Oranžové vany – vodonepropustnost betonu je zvýšena speciální, patentově chráněnou 
směsí betonu a klasická betonářská výztuž je nahrazena drátky (drátkobeton) 
 
 
4.3 Základní požadavky na betonové konstrukce bílé vany 
 Rakouské směrnice Richtlinie Wasserunddurchlasige Betonbauwerke – Weisse 
Wanen, ŐWB, vydání prosinec 2002, dle které se navrhují bílé vany i v ČR, je typická svými 
nižšími požadavky na šířku trhlin než německá směrnice…. Připouští, že mohou vzniknout 
závady na vodonepropustnosti konstrukce, které lze odstranit drobnými sanačními zásahy, 
avšak tato zásahy vyjdou levněji než návrh a provádění konstrukce s vyššími požadavky na 
šířku trhlin.  
 Tato směrnice obsahuje 5 tříd požadavků na vnitřní povrch bílé vany. Takto se lze 
snadno dohodnout s investorem, který nemusí být odborník. Na základě těchto 5 tříd As, A1 – 
A4 a na základě tříd tlaku vody: 
• Třída tlaku vody W0 – netlaková voda anebo tlaková voda do výšky vodního sloupce 
hw ≤ 1,0 m 
• Třída tlaku vody W1 – tlaková voda s výškou vodního sloupce  hwv intervalu <1,0 m; 
5,0 m> 
• Třída tlaku vody W2 – tlaková voda s výškou vodního sloupce  hw v intervalu <5,0 m; 
10,0 m> 
• Třída tlaku vody W3 – tlaková voda s výškou vodního sloupce  hw v intervalu <10,0 
m; 20,0 m> 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
12 
 
• Třída tlaku vody W4 – tlaková voda s výškou vodního sloupce  hw ≥ 20 m 
V závislosti na tlakové třídě vody se stanoví třída těsnícího pásu  - viz těsnění spár.  
 
 Bílé vany je možné navrhovat rovněž dle německé směrnice DafStb-Richtlinie: 
Wasserunddurchlassige Bauwerke aus Beton (WU – Richtlinie), znění 11/2003. Ovšem návrh 
dle této směrnice stavbu významně prodražuje, protože požadavky na vodonepropustné 
konstrukce jsou přísnější a bílé vany, u kterých je zaveden předpoklad samozahojení průběžné 
trhliny betonu, nelze prakticky navrhnout.  
  
 Další možností pro navrhování bílých van je využít evropskou normu pro navrhování 
betonových nádrží ČSN EN 1992 – 3, která zavádí čtyři třídy těsnosti (třídy 0-3) se slovním 
popisem požadavků na průsak. Pro třídu 0 (nejmírnější požadavky) platí ustanovení o 
trhlinách z normy ČSN EN 1992 – 1- 1 dle čl. 7.3.1. Pro nejběžnější třídu 1, která zajistí 
velmi malý průsak nebo vlhké skvrny na vnitřním povrchu, je nutno dodržet maximální šířku 
průběžných trhlin. A to v závislosti na poměru výšky vodního sloupce ku tloušťce stěny 
hw/hb: 
• hw/hb ≤ 5; wmax průběžné trhliny ≤ 0,20 mm 
• hw/hb ≥ 35; wmax průběžné trhliny ≤ 0,05 mm 
• pro neprůběžné trhliny lze omezit šířku trhlin dle čl. 7.3.1 normy ČSN EN 1992 – 1 – 
1 za předpokladu splnění výšky tlačené zóny, která musí splňovat minimum ze dvou 
kritérií 50 mm nebo 0,2 násobek výšky prvku. Ve třídě těsnosti 2 se průběžné trhliny 
musí vyloučit (lze zavést zvláštní opatření – vystýlky nebo bariéry), ve třídě těsnosti 3 
je nutno zavést povrchové vystýlky nebo předpětí.  
 
 Alternativně lze použít i měkčí kritéria než výše uvedená, ale je nutno následně 
spolupracovat s projektantem stavební části a zajistit vhodnou relativní vlhkost a teplotu 
vnitřního prostředí, aby nedocházelo ke kondenzaci vodních par.  
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4.4 Zvláštnosti koncepčního návrhu bílé vany:  
 Při návrhu konstrukce, a to již při samotné architektonické studii, je nutno se 
vyvarovat členitého spodního povrchu konstrukce, náhlých změn tloušťky betonového 
průřezu a umístění vodorovně tuhých prvků (např. dilatačních šachet na koncích dilatačního 
celku), neboť tyto tuhé prvky brání volnému přetvoření základové desky, která pak může být 
namáhána i čistým tahem. 
 
Obr.5 Způsoby řešení vertikálně 
členitých základových konstrukcí: 
a, nevhodné řešení aktivující pasivní 
zemní tlaky 
b, vhodnější řešení s částečnou 
eliminací pasivních tlaků 
c, správné a bezpečné řešení s rovnou 
základovou spárou 
 
Obr. 6 Nevhodná zeslabení stěn způsobující trhliny od 
koncentrace tahových sil při působení vynucených 
přetvoření  
a, drážka ve stěně 
b, zeslabení stěny 
c, zalomení stěny 
 
Pokud je půdorys základové desky členitý, je nutno zhotovit dilataci desky jak je 
uvedeno na obr. 7.  Dilatační celky by se měly volit rozmezí zhruba 15 – 60 m, přičemž je 
dobré dodržet maximální délky z Přílohy 6 normy Změna Z3 ČSN EN 206 – 1. Důležité je 
rovněž zamezení vzniku pasivních zemních tlaků vlivem výškových odskoků. Toho lze docílit 
vytvořením betonových náběhů se sklonem 1:3 a prohlubně základových desek provádět ve 
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sklonu 60° od vodorovné osy. U svislých stěn je důležité umožnit jejich příčné přetvoření 
vložením pěnového polystyrenu tl. 120 nebo 150 mm na jejich vnější okraj, viz obr. 8. 
 
Obr. 7 Rozdělení 
základové desky 
dilatačními a pracovními 
spárami respektující 
„samovolné rozčlenění“ 
betonu 
 
 
 
 
 
 Obr. 8 Řešení výškového zalomení desky 
s umožněním přetvoření 
 
 
 
Ještě před začátkem betonáže je důležité respektovat velikost dilatačních celků tak, 
aby souhlasily s celky pracovními. Tyto pracovní celky by neměly být větší než 25 – 35 m a 
poměr délek jejich stran by se měl pohybovat v rozmezí 1:1 až 1:1,25. U stěn je vetknutých 
do základu je doporučená hodnota 10 – 15 m, přičemž s rostoucí výškou stěny by se 
vzdálenost pracovních spár měla zmenšovat. Je důležité, aby bylo umožněno volné přetvoření 
hlavy jednotlivých stěn, neboť jinak by bylo nutno použít velké množství výztuže k omezení 
šířky trhlin v hlavě stěny.  
 Dalším důležitým faktorem je vliv blízkosti instalačních prostupů k okraji dilatačního 
celku. Vhodné je, aby tyto instalační prostupy stejně jako otvory v desce (např. dojezd 
výtahu) byly co nejdále od okraje dilatačních celků.  
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Obr. 9 Vztah délky stěny k rozdělení napětí (po její výšce) od vynucených přetvoření 
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5 ZATÍŽENÍ A VLIVY, VÝPOČET A DIMENZOVÁNÍ 
BÍLÝCH VAN 
 Zatížení se podle ČSN EN 1990 uvažuje jako: 
• Soustava sil působících přímo na konstrukci – přímé zatížení 
• Soustava vynucených přetvoření nebo zrychlení – změny teploty nebo vlhkosti, 
nerovnoměrné sedání, zemětřesení… 
 
5.1 Základní přímá zatížení: 
• Vlastní tíha 
• Užitné zatížení 
• Zatížení dopravou, zemním tlakem, popř. tlakem vody 
 
Zatížení zemním tlakem: 
Tlak v klidu 
K0 = (1-sin φ´) √OCR 
φ´  efektivní úhel vnitřního tření zeminy 
OCR  součinitel překonsolidace 
Vztah se nemá používat pro vysoké hodnoty překonsolidace, pro soudržné zeminy je 
vhodnější vztah: 
tg φc = tg φ +

σ 
φ  úhel vnitřního tření zeminy 
c  soudržnost zeminy 
σz  svislý tlak v zemině v hloubce z 
V případě, je v zemině podzemní voda, je nutno při výpočtu svislého tlaku v zemině uvažovat 
objemovou tíhu zeminy pod vodou: 
γsu= γsat-γw 
γsat objemová tíha zeminy plně nasycené vodou, γwobj. tíha vody, alternativně lze použít vztah  
γsu= (γs - γw)(1-n), 
kde n je pórovitost zeminy 
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V oblasti podzemní vody je nutno počítat se zemním tlakem v klidu zvětšeným o  
hydrostatický tlak vody, tedy v hloubce z bude zemní tlak:  
σ0z = K0·[γ·hw + γsu(z – hw)] + γw(z - hw) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.10 Zemní tlak 
 
5.2 Nepřímá zatížení 
 A, zatížení teplotou 
  Zatížení teplotou lze uvažovat dle ČSN EN 1991-1-5, avšak většinou zatížení 
teplotou nebývá příliš významné. 
 B, zatížení smrštěním betonu 
  Postup výpočtu zatížení smrťováním betonu je uveden v mostní normě ČSN 
EN 1992-1-1. Ta dělí smršťování na autogenní εcaa smršťování od vysychání εcd. Celkové 
smrštění betonu je tedy součtem těchto dvou složek:  
 
εcs= εcd+ εca 
 
Autogenní smršťování se začíná projevovat okamžitě po začátku hydratace cementu a záhy se 
ustálí na hodnotě εca (∞) = 2,5(fck -10)·10-6. 
Smršťování od vysychání závisí na mnoha faktorech, a to na:  
• Složení betonové směsi, její zhutnění a ošetřování 
• Vlhkosti prostředí a průřezové rozměry prvku 
• Teplota prostředí a stáří prvku v okamžiku, ve kterém vyšetřujeme účinek smrštění 
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• Vložená výztuž, která zmenšuje velikost přetvoření vyvolaného smršťováním  
Pokud je prvek pevně upnut v konstrukci a je mu bráněno ve volnému přetvoření, pak 
vznikají v prvku tahová napětí. Pokud tato napětí dosáhnou pevnosti betonu v tahu, vznikne 
trhlina.  
 
 
 
5.3 Výpočet a dimenzování 
5.3.1 Mezní stavy únosnosti 
 Při návrhu a posuzování konstrukce je nutno postupovat dle normy ČSN EN 1992-1-1. 
Je třeba stanovit vnitřní síly pro dané kombinace zatížení. Je nutno počítat s vlivem snížené 
tuhosti konstrukce, která je zapříčiněná vznikem trhlin.  
 
5.3.2 Mezní stav použitelnosti 
 U bílých van je nutné posoudit zejména mezní stav šířky trhlin a navrhnout výztuž tak, 
aby byl splněn požadavek mezní šířky trhlin.  
 Trhliny vzniknou, pokud beton dosáhne většího než mezního tahového přetvoření. 
Toto mezní tahové přetvoření s časem narůstá. Proto je konstrukce velice citlivá zejména ve 
fázích tuhnutí betonu, kdy je jeho pevnost betonu v tahu velice nízká, ale vznikají již celkem 
výrazná tahová napětí vyvolaná omezením vynuceného přetvoření (tyto vznikají vesměs 
v důsledku úniku hydratačního tepla). Tyto trhliny mohou vznikat ve stáří betonu zhruba 10-
48 hodin.  
 
  
 
 
 
 
 
 
Obr.11 Závislost časového nárůstu tahových napětí vyvolaných omezením vynucených 
přetvoření a zatížením, v porovnání s nárůstem tahové pevnosti v betonovém prvku 
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 Jelikož před vznikem trhlin lze předpokládat, že přetvoření betonu a výztuže jsou 
stejná, je zřejmé, že výztuž nedokáže zabránit vzniku trhlin. Výztuží můžeme pouze omezit 
šířku trhlin betonu. Před vznikem trhlin bude napětí ve výztuži stejné jako napětí v betonu, 
ovšem po vzniku trhliny bude výztuž přenášet αe násobek pevnosti betonu v tahu. αeje poměr 
modulů pružnosti výztuže ku modulu pružnosti betonu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.12 Trhlina v betonovém prvku 
 
5.4 Výpočet minimální plochy výztuže a šířky trhliny 
 Pokud potřebujeme omezit šířku vzniklé trhliny, je třeba při okraji betonového 
taženého průřezu umístit minimální plochu výztuže. Tu lze principiálně zjistit z podmínky 
rovnováhy napětí v betonu a v oceli těsně před vznikem trhliny:  
 
As · σs = Ac · fct(t) 
 
As plocha výztuže 
σs napětí ve výztuži bezprostředně po vzniku trhliny 
Ac tažená plocha 
fct(t) pevnost betonu v tahu v daném časovém okamžiku – při vzniku první trhliny 
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 V ČSN EN 1992-1-1 se vychází z výše uvedeného principu, ovšem postup je 
obohacen o další koeficienty. Výpočet stanoví As,min pro případ omezení tahových přetvoření 
při úniku hydratačního tepla.  
 
As,min · σs = kc · k ·Act · fct,eff       (1) 
 
As minimální plocha výztuže v tažené oblasti průřezu 
Act tažená plocha betonu těsně před vznikem trhliny 
σs absolutní hodnota největší honapětí ve výztuži bezprostředně po vzniku  trhliny 
fct,eff střední hodnota pevnosti betonu v tahu v okamžiku prvního očekávaného 
 vzniku trhlin, pokud se očekává vznik trhlin dříve než za 28 dní, tak fct,eff= 
 fctm(t), jinak fct,eff= fctm. Je velice obtížné určit pevnost betonu v tahu  v době jeho 
zrání, neboť na tuto pevnost má vliv řada okolností  (ošetřování  betonu, doba 
odbednění atd.) Z doporučení Lohmeyera vyplývá, že je vhodné  uvažovat fct,eff= 0,5 · 
fctm 
k  součinitel vyjadřující účinek nerovnoměrného rozdělení vnitřních rovnovážných 
napětí vedoucích ke zmenšení sil vyplývajících z omezení  přetvoření; při h ≤ 300 mm je k = 
1,0, při h ≥ 800 mm k = 0,65, mezilehlé  hodnoty lze interpelovat; doporučuje se užívat 
hodnotu k = 1,0 
kc součinitel, kterým se zohledňuje rozdělení napětí v průřezu bezprostředně  před 
vznikem trhlin a změna ramene vnitřních sil: např. pro prostý tah je  kc = 1,0; pro ohyb 
kc = 0,4 další hodnoty pro kombinace ohybu a  normálových sil jsou uvedeny v ČSN EN 
1992-1-1 
Šířka trhliny je závislá nejen na napětí ve výztuži σs, ale rovněž i na vzdálenosti trhlin 
v prvku a dalších parametrech. Šířku trhliny lze dle normy spočítat ze vztahu:  
 
wk = sr, max(εsm – εcm) 
 
sr, max maximální vzdálenost trhlin 
εsm střední hodnota poměrného přetvoření výztuže při příslušné kombinaci  zatížení, 
zahrnující účinek vnesených deformací a přihlížející k účinkům  tahového ztužení 
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εcm střední hodnota poměrného přetvoření betonu mezi trhlinami 
 
(εsm – εcm) lze spočítat následovně:  
εsm – εcm=
σ  – kt · εsr = σ · 	1  k σσ  = σ	–	
,
ρ,		αρ,  ≥ 0,6 σ 
 
σs absolutní hodnota největšíhonapětí ve výztuži bezprostředně po vzniku  trhliny 
kt součinitel závisící na době trvání zatížení 
 kt = 0,6 pro krátkodobé zatížení 
 kt = 0,4 pro dlouhodobé zatížení 
ρp,eff účinný stupeň vyztužení, pro železobeton vyjádřený vztahem As/Ac,eff 
Ac,eff účinná plocha taženého betonu obklopující výztuž, uvažuje se oblast o  výšce hc,ff 
hc,eff min {2,5(h-d); (h-x)/3;0,5h} viz obr. 13 
Obr.13 Účinná plocha taženého betonu 
Maximální vzdálenost trhlin spočteme jako 
sr,max= 3,4c + 0,425 · k1k2Φ/ρp,eff 
 
c tloušťka krycí vrstvy 
k1k2 součinitelé vystihující vlastnosti soudržné výztuže, rozdělení přetvoření  mezi 
trhlinami, uvažuje se 
 k1 = 0,8 pro výztuž s velkou soudržností, k1 = 1,6 pro výztuž s hladkým  povrchem 
(předpínací vložky) 
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 k2 = 1,0 pro prostý tah, k2 = 0,5 pro ohyb, pro mimostředný tah  
 k2 = (ε1 + ε2)/2ε1 
 kde ε1je větší a ε2menší tahové poměrné přetvoření na okrajích vyšetřovaného 
průřezu,stanovené v průřezu, který je celý oslaben trhlinou 
Φ průměr použité výztuže 
 
Plochu výztuže pro omezení šířky trhlin lze za předpokladu plně omezeného přetvoření 
spočítat ze vztahu:  
As = 
	 	–	 ∙	"∙	#"   
 
kde  Ka = Eswk 
 Kb = -3,4c(Fs – 0,4 Fcr) 
  Fcr = Ac,eff· fct,effje síla v trhlině na účinné ploše betonu obklopující  
 tahovou výztuž 
  Fs je tahová síla přenášená výztuží 
  fct,effje efektivní pevnost betonu v tahu, při úniku hydratačního tepla  
 lze uvažovat fct,eff = 0,5 fctm 
  Es modul pružnosti oceli 
  wk charakteristická šířka trhliny 
 
Pokud je potřeba, lze stanovit efektivní napětí ve výztuži σs,eff jako  
σs,eff = Fcr/ As 
Pokud tedy chceme omezit šířku trhlin výztuží, je nutné při stanovování As určit napětí ve 
výztuži σs. Známe – li průměr výztuže Φ, můžeme stanovit napětí ve výztuži σs, při kterém 
vznikne trhlina šířky wk. Pokud předpokládáme obdélníkový průřez šířky b,  pak platí vztah 
pro stupeň vyztužení 
 
ρp,eff =As/Ac,eff = As/(b · hc,eff) 
geometrický stupeň vyztužení: 
ρh = As/(b ·h) => ρp,eff = $%	& 	 ∙ 	 &&, = ρh∙ 	 &&, 
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Dosazením tohoto vzorce do vztahu pro výpočet šířky trhlin můžeme zjistit průměr výztuže: 
Φ'∗ )
*+,
+- ./
σ0 ,
ρ1 11,
2	αρ1 111,34
 3,4c
8+9
+:
ρ& &&, ;, #<	=   (2) 
 
 Pokud do tohoto vztahu dosadíme požadované hodnoty wk a příslušné hodnoty σs, 
získáme velikost maximálního možného průměru výztuže Φs*, který nám při napjatosti 
výztuže σs zajistí maximální možnou šířku trhliny wk.   
 Stanovíme si tedy funkční závislost Φs* na σs pro námi požadovanou wk. Dle ČSN EN 
1992-1-1 lze v konstrukci použít upravený průměr výztuže Φs v závislosti na typu namáhání 
průřezu: 
 
Φs = 
>,#,? &#@&ABΦ'∗ pro prvky namáhané ohybem 
 
Φs = 
>,#,? &C@&ABΦ'∗ pro prvky namáháné prostým tahem 
 
 hcr výška tažené oblasti bezprostředně před vznikem trhliny při   
 kvazistálé kombinaci zatížení 
 Pozn.: Pokud je průřez namáhán tahem, tak je (h-d) myšlena nejmenší vzdálenost od těžiště  
 vrstvy výztuže k povrchu betonu  
 
 Pokud bude do prvku vložena výztuž o ploše min. As,min, pak nebude šířka trhlin 
nadměrná, pokud  
• Splníme podmínku maximálního průměru prutu výztuže Φs*, přičemž napětí ve 
výztuži σs je hodnota stanovena okamžitě po vzniku trhliny 
• Pro trhliny vzniklé přímým zatížením se stanoví napětí v oceli σs v průřezech 
porušených trhlinami při příslušné kombinaci zatížení 
 
 Tento maximální možný průměr Φs* si můžeme buď stanovit výpočtem dle rovnice 
(14) vytvořením tabulky pro danou wk a σs anebo určíme graf závislosti maximálního 
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průměru prutu na napětí ve výztuži  σs. Rovněž jsme schopni s použitím jednoduchého vztahu 
pro geometrický stupeň vyztužení určit závislost maximální vzdálenosti prutů na napětí ve 
výztuži pro konkrétní hodnotu σs. 
Pro obdélníkový průřez platí: 
ρh = π Φ
2 / (4 s h)  =>  s = π Φ2 / (4 ρh h)  
Příklad závislosti maximálního průměru výztuže Φs* na σs. Na obrázku se mění parametr wk. 
Ostatní parametry nutné pro výpočet dle vztahu (2) jsou:  
c = 25 mm; fct,eff= 2,9 Mpa; hcr = h; h – d = 0,1 h; k1 = 0,8; k2 = 1,0; kt = 0,4; kc = 1,0; k = 1,0.  
Obr. 14 Maximální průměry prutů pro kontrolu šířky trhlin v prvcích namáhaných 
dostředným tahem 
 
Obr. 15 Maximální vzdálenost prutů pro kontrolu šířky trhlin v prvcích namáhaných 
dostředným tahem 
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5.4.1 Namáhání při omezení vynucených přetvoření 
 Omezení vynucených přetvoření vznikají u bílých van v případě základové desky 
například třením desky a podloží, kdy toto tření brání volné deformaci desky od smrštění. 
Dále tomuto smrštění mohou bránit svislé stěny bílé vany. Nyní se na tento problém 
zaměříme.  
 Při převažujících nepřímých účincích přejímá při vzniku trhlin výztuž tahovou sílu 
v betonu v bezprostřední blízkosti výztuže. Tato tahová síla betonu se označuje jako Fct,eff. 
Můžeme tedy napsat: 
 
Fs = Fct,eff   =>  As σs = Act,efffct,eff 
odkud získáme napětí ve výztuži: 
σs = Act,efffct,eff / As 
 
 Dle výše uvedeného postupu navrhneme výztuž pro námi požadovanou šířku trhliny. 
Tuto výztuž lze zmenšit, jestliže síla působící v průřezu při omezeném přetvoření Fct,eff bude 
menší než síla působící při vzniku trhlin Fcr. Pak lze výztuž dimenzovat na sílu zjištěnou 
v průřezu při omezeném přetvoření Fct,eff. 
 
 Dále musíme provést posouzení navržené minimální výztuže: 
• Na sílu Fct,eff, jestliže je Fct,eff ≤ Fcr 
• Na sílu Fcr, jestliže je Fct,eff ≥ Fcr 
 
Výpočet síly působící v průřezu při omezeném přetvoření Fct,eff 
A, omezené přetvoření základové desky 
 Trhliny v základové desce vznikají zejména v místech, kde dochází ke změně tloušťky 
desky nebo v místech otvorů. Dalším aspektem při vzniku trhlin je bránění jejímu volnému 
přetvoření, což může rovněž vyvolat vznik trhlin. Takový aspektem je například tření desky 
v základové spáře.  
 Velikost třecí síly ovlivňují zejména tyto aspekty:  
• Velikost zatížení 
• Rovinnost dolního povrchu desky 
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• Součinitel tření µ mezi spodním povrchem desky a podložím 
• Vodorovné nedeformovatelnosti horních vrstev podloží 
 
 
 
 
 
 
Obr.16 Základová deska – tření v základové spáře 
 
 U běžných pozemních staveb lze spočítat součinitel tření µ  na základě návrhové 
hodnoty úhlu vnitřního tření dle vztahu: 
 
µ = tanφd 
 
Velikost síly Fct,eff závisí rovněž na napětí v základové spáře σ0, délce základové desky l0. 
Spočte se pak podle vztahu: 
 
Fct,eff = µ γ σ0 l0 / 2 = Fct,d≤ Fcr 
 
Fct,d návrhová hodnota tahové síly pro stanovení minimálního vyztužení v MN 
Fcr síla při vzniku trhlin v MN 
γ součinitel spolehlivosti pro MS použitelnosti, γ = 1,0 
σ0 napětí v základové spáře od vlastní tíhy a užitného zatížení 
l0/2 polovina pokluzu délky desky za předpokladu pokluzu od středu desky 
 
Pomocí síly Fct,eff lze spočítat tahové napětí působící v desce při úniku hydratačního tepla 
základové desky s přihlédnutím ke tření ve styku s podložím v MN/m2: 
 
σct,eff = Fct,eff/ Act 
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Act průřezová plocha základové desky dostředně namáhaná tahovou silou,  uvažuje se 
tloušťka desky h a šířka b = 1 m  
 
Bezprostředně před vznikem trhliny pak beton přenáší tahovou sílu 
 
Fct,eff = kc k fct,effAct 
 
kc součinitel, kterým se zohledňuje rozdělení napětí v průřezu bezprostředně 
před vznikem trhlin, pro prostý tah je kc = 1,0 
k  součinitel vyjadřující účinek nerovnoměrného rozdělení vnitřních  rovnovážných 
napětí, pro vodonepropustné konstrukce se doporučuje  uvažovat k = 1,0   
fct,eff střední hodnota pevnosti betonu v tahu v okamžiku prvního  předpokládaného 
vzniku trhlin, při úniku hydratačního tepla lze dle  Lohmayera uvažovat fct,eff= 0,5 fctm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Základová deska bez pokluzu na podloží 
 
B, Omezené přetvoření stěny: 
 Jelikož se stěny většinou betonují na základovou desku v jiném pracovním záběru než 
deska, tak  zatímco u desky už proběhla část objemových změn, tak u stěny teprve začínají 
probíhat. Navíc omezení stěn deskou je větší než bylo omezení přetvoření desky samotné, 
proto se častěji trhliny vyskytují ve stěnách než v desce.  
 Napětí vznikající ve stěnách od úniku hydratačního tepla při jejich omezeném 
přetvoření: 
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σct,ges = k αt∆TcEct
DE	∆D#  
 
σct,ges celkové napětí betonu v tahu, vznikající v důsledku úniku hydratačního  tepla při 
omezeném přetvoření stěny 
k  součinitel možnosti posunu stavebních prvků; u stěn betonovaných na  základových 
deskách se uvažuje k = 1,0 
αt součinitel teplotní roztažnosti betonu, αt = 10 · 10-6 
T0 výchozí teplota čerstvého betonu, resp. teplota základové desky 
∆Tc vzrůst teploty v prvku v důsledku hydratačního tepla Hw podle vztahu  
 ∆Tc = αc∆Tth = αc
	FGHE  
 αc součinitel vyjadřující poměr mezi vzrůstem teploty v prvku ∆Tc 
 a teoretickým vzrůstem teploty ∆Tth; součinitel αc je závislý na tloušťce prvku h a 
použitém bedněním, pro běžné bednění lze použít tabulku 1 
   
Tloušťka 
prvku h [m] 
 
αc = ∆Tc / ∆Tth 
≤ 0,4 m 0,75 
0,6 m  0,80 
0,8 m 0,85 
1,0 m 0,95 
≥ 2,0 m 1,00 
Tab. 1 Hodnoty součinitele αc–Lohmayer 
 
 c množství cementu v [kg] v 1 m3 betonu 
 Hw hydratační teplo cementu [J/g] dosažené v časovém okamžiku tmaxT,  
 viz obr. 18 
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Obr.18 Hydratační teplo pro různé cementy 
v průběhu prvních sedmi dnů za adiabatického 
předpokladu (Lohmayer) 
 
  
 tmaxT časový okamžik dosažení 
maximálního rozdílu teplot v jádru   
 betonu a na povrchu daný vztahem: 
  tmaxT = 0,8 h +1 [dní] při dosazení tloušťky prvku h [m] 
 Qc0 tepelnákapacitabetonu – lzeuvažovat Qc0 ≈ 2500 Kj/(m3/K) 
 Ect modulpružnostimladého betonu při dosazení tahové pevnosti   
 betonu – tabulka 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 2 Modul pružnosti mladého betonu 
 Při okrajích, zhruba v délce le = 0,5 hb, kde hb je výška stěny, se tahové síly přenáší do 
základové desky a trhliny v této oblasti nevznikají. Dále ke středu stěnu však tahové trhliny 
vznikají. Největší tahové síly však nejsou při patě stěny, ale zhruba ve ¼ výšky stěny, jak je 
zobrazeno na obr. 19. Dle literatury se předpokládá, že tahové napětí se zde rovná: 
 
σct,d= kct,d, · σct,ges 
 
kct,d je součinitel pro přepočet celkového napětí σct,ges na návrhové tahové napětí 
σct,d, jehož přibližné hodnoty jsou uvedeny v závislosti na poměru celkové délky stěny l0 k její 
výšce hb, v tabulce 3 
Stáří betonu Ect/Ec28 
8 hodin 0,10 
12 hodin 0,25 
16 hodin 0,45 
24 hodin 0,65 
2 dny 0,85 
14 dní 1,00 
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Poměr celkové délky 
stěny k její výšce 
kct,d 
l0 / hb ≤ 1 ≈ 0,20 
l0 / hb ≤ 2 ≈ 0,45 
l0 / hb ≤ 3 ≈ 0,55 
l0 / hb ≤ 4 ≈ 0,65 
l0 / hb ≤ 6 ≈ 0,75 
l0 / hb ≤ 8 ≈ 0,85 
l0 / hb ≤ 10 ≈ 0,95 
l0 / hb> 10 = 1,00 
Tab.3 Hodnoty součinitele kct,d 
 
Obr. 19 Stěna spojená se základovou deskou 
 
5.4.2 Namáhání v důsledku omezení přetvoření podle ČSN EN 1992-3 
 Normu ČSN EN 1992-3, která se věnuje zásobníkům a nadržím a která plně navazuje 
na normu ČSN EN 1992-1-1 a další normy jako např. ČSN EN 206-1, lze využít i pro návrh 
vodotěsných a vodonepropustných konstrukcí. Tato norma klade velký důraz na tahová napětí 
vznikající z důvodu smršťování betonu nebo změn teploty prvků v důsledku omezení jejich 
přetvoření.  
 Norma udává dvě základní možnosti omezení přetvoření – viz obr. 20. 
 
Obr. 20 Omezení přetvoření prvku a, po obou jeho stranách b, podél jednoho okraje 
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Šířku trhliny vypočteme dle vztahu z ČSN EN 1992-1-1 
wk = sr,max(εsm – εcm) 
 
sr,max  maximální vzdálenost trhlin 
εsm – εcm rozdíl průměrných přetvoření ve výztuži a v betonu mezi trhlinami 
 
V případě a, dle obrázku 20 postupujeme takto: 
εsm – εcm = 0,5 αekc k fct,eff{1 + 1/(αe ρ)}/Es 
 
V případěb, kdy je stěna betonována na stávající tuhý základ: 
εsm – εcm = R εfree 
 
αe = Es/Ecm 
kc součinitel rozdělení napětí před vznikem trhlin; kc = 1,0 pro prostý tah, kc = 1,0 pro 
ohyb 
k  součinitel nerovnoměrnosti rozdělení vnitřních napětí; stojina tl. ≤ 0,3 m k  = 1,0, 
stojina tl. ≥ 0,8 m k = 0,65, jinak lineární interpolace 
fct,eff střední hodnota pevnosti betonu v tahu v okamžiku prvního  předpokládaného 
vzniku trhlin, lze uvažovat fct,eff≤ fctm nebo menší, 
ρ = As/Ac stupeň vyztužení vztažený na účinnou plochu taženého betonu 
R součinitel omezení osových přetvoření, viz Tab. 4 a Obr. 21 
Poměr L/H (viz Obr. 12) 
Součinitel omezení 
přetvoření R 
U základu Ve vrcholu 
1 0,5 0 
2 0,5 0 
3 0,5 0,05 
4 0,5 0,3 
5 0,5 0,5 
Tab.4 Součinitele omezení přetvoření R ve středních oblastech stěn podle Obr.21 
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Obr. 21 Součinitel omezení osového přetvoření 
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6 BÍLÉ VANY – ZÁSADY PROVÁDĚNÍ 
 
6.1 Provádění betonáže 
  
 Pro provádění betonáže je důležitá dobrá zpracovatelnost betonu, to znamená zajistit 
vlastnosti betonu takové, aby beton dobře vyplnil veškerá obtížně přístupná místa. Toho by 
bylo možné dosáhnout vyšším vodním součinitelem. Se zvyšujícím se vodním součinitelem 
však roste i velikost kapilárních pórů v betonu a tím se snižuje i vodonepropustnost. 
Použijeme-li například místo betonu s vodním součinitelem w = 0,40 beton s vodním 
součinitelem w = 0,55, zvýší se i při vysokém stupni hydratace (80%) průsak desetinásobně. 
Z tohoto důvodu je lepší použít nízký vodní součinitel a použít plastifikátory.  
 Důležitý je i rovněž dosažený stupeň hydratace betonu. Při intenzivním sedmidenním 
kropení betonu jsme schopni dosáhnout pouze 60 – 70 % hydratace. Proto je nutné co nejdelší 
ošetřování, protože nedostatečné ošetřování způsobí pokles hydratace na úroveň zhruba 50%, 
což má za následek zvýšení průsaku na zhruba desetinásobek.  
 Rovněž je nutno již při projektování pamatovat na možnost dobrého zhutnění betonu, 
to znamená, aby zejména v okolí složitých detailů byla zajištěn přístup ponorného vibrátoru. 
To znamená, že je nutno rozmisťovat výztuž nepravidelně. Mohlo by se zdát, že v okolí 
detailů je z těchto důvodů vhodnější použít vzájemně vzdálenější pruty větších průměrů. Tyto 
pruty větších průměrů však mají negativní vliv na šířku trhlin, neboť mají větší rozštěpné 
tahové účinky na krycí vrstvu betonu (při stejném napětí způsobují širší trhliny).  
 Pracovní spáry by před uložením betonové směsi měly být začištěny od prachu, 
cementového šlemu, volného anebo nedostatečně zhutněného betonu a bezprostředně před 
betonáží by měla být zvlhčena. Povrch těsnících pásků a plechů by měl být rovněž začištěn od 
zbytků dřívější betonáže, bláta apod.  Ve spáře nesmí zůstat voda od vlhčení. 
 Nedoporučuje se provádět betonáž pod hladinou vody, neboť tato voda způsobuje 
zvýšení vodního součinitele betonu a vyplavovaní cementového mléka ze směsi. Rovněž je 
důležité provádět zkoušku sednutí kužele z každého mixu přivezeného na stavbu. Pokud je 
sednutí nevyhovující, neměla by se směs připustit k uložení.  
 Při betonáži není příliš vhodné používat smršťovací pruhy, které dříve byly 
označovány za jediné správné řešení. Je totiž nutno vynechávat pruhy široké zhruba 1,5 m 
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z důvodu stykování výztuže. Šířku pruhu lze i zmenšit, ovšem je nutno použít stykovaní 
pomocí smyček se zavláčí.  Uvádí se, že časový odstup dobetonávky těchto pruhů by měl být 
zhruba 35 dnů, při odstupu například 7 dnů totiž proběhne pouze autogenní složka smrštění, 
která tvoří zhruba 30% celkového smrštění. Navíc dobetonovaný smršťovací pruh bude mít 
snahu se rozdilatovat, což může vést k ještě většímu rozvoj trhlin mezi starší betonáží a 
smršťovacím pruhem.  Proto tento postup provádění není příliš vhodný. 
 Výhodnější je u desek provádění tzv. „šachovnicové betonáže“, kdy se dá využít 
odstupu v betonáži zhruba okolo pěti až sedmi dnů k odvodu hydratačního tepla. Ovšem 
ohledně smršťování zůstávají v platnosti poznámky z předchozího odstavce. Je proto nutné 
posoudit dostatečné množství navržené výztuže na vznik a rozvoj trhlin od tahových účinků 
vyvolaných vynucenými přetvořeními betonu.  
 Pro základové betonové desky se doporučuje používat betony s nižším stupněm 
vývoje hydratačního tepla (cementy CEM II s přidáním strusky nebo CEM III). Kontrola 
pevnosti betonu se provádí až po 90 dnech zrání.  V případě tlustých desek je nutné navrhnout 
opatření proti vývinu hydratačního tepla.  
 Při betonáži stěn je vhodné provádět pracovní úseku o délce zhruba 10 – 15 m anebo 
provádět stěny s řízenými spárami. Stěna je pak betonována v průběžných horizontálních 
pásech, mezi které se umísťují prvky pro řízené spáry. Tyto prvky (trhací profily, 
kombinované prvky s trhací funkcí i vnitřním těsnění betonu) musí být zabetonovány z obou 
stran souběžně. Tento beton musí být řádně provibrován i přes styčnou plochu souběžné 
betonáže.  
 Velice důležité je rovněž kontrolovat kvalitu uložení výztuže, neboť výztuž uložená 
hlouběji v konstrukci má sníženou schopnost přenášet povrchové tahy a mohou vzniknout 
širší než námi požadované trhliny. Rovněž je důležité kontrolovat vzdálenost prutů výztuže, 
neboť shluky prutů brání řádnému probetonování a hlavně brání změně objemu betonových 
prvků zejména při tvorbě raných trhlin.   
 
6.2 Ošetřování čerstvého betonu 
 Při ošetřování čerstvého betonu je důležité pravidelné kropení, které by mělo probíhat 
po dobu nejméně 7 dnů. Rovněž je důležité zabránit rychlému vývinu hydratačního tepla nebo 
jeho překotné ztrátě, aby se ještě nezvýšil teplotní gradient mezi jádrem průřezu a povrchem a 
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v důsledku nevznikly povrchové tahové trhliny. U desek je například vhodné je přikrýt 
mokrými geotextiliemi a udržovat je pravidelným kropením, protože jsou velice citlivé 
například na sluneční záření. U desek není průběh teplot rovnoměrný jako u stěn z důvodu 
rozdílné teploty horního povrchu (zima, sluneční záření) a dolního povrchu viz Obr. 22. Proto 
je nutné, aby na desce stála voda s vodním sloupcem několik milimetrů anebo musí být 
povrch opatřen nástřiky zabraňující odpařování, případně musí být přikryt geotextiliemi a 
pravidelně kropen. 
 
Obr. 22 Průběh teplot v základové desce tl. 1,0 m v závislosti na ročním období 
 Co se týče stěn, postačí je ponechat v bednění co možná nejdéle, aby nedošlo 
k teplotnímu šoku a následnému vzniku trhlin u betonu s nízkou tahovou pevností. Jak je 
vidět na Obr. 23, největšího rozdílu teploty je v konstrukci dosaženo zhruba 24 hodin po 
betonáži, přičemž ani po 48 hodinách tento rozdíl příliš nepoklesl. Proto je vhodné 
odbedňovat po 3 dnech (72 hodinách) od betonáže, kdy již beton má dostatečnou tahovou 
pevnost a soudržnost s výztuží, čímž lze regulovat šířku případných trhlin. Po dobu, kdy je 
beton v bednění, by mělo probíhat zavlhčování bednění. 
 
Obr. 23 Průběh teplot v betonové stěně s bedněním 
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7 TĚSNĚNÍ SPÁR A PROSTUPŮ 
 
7.1 Druhy spár 
 Spáry lze z hlediska způsobu a místa vytvoření spáry rozdělit na:  
• Dilatační spáry 
• Pracovní spáry 
• Nepravé (jalové) pracovní spáry = řízené 
• Styčné (stykové) 
• Neplánované pracovní spáry 
 
A, Dilatační spáry: 
 Tyto spáry se vytváří, když konstrukce převyšuje doporučené rozměry, které se 
pohybují v rozmezí 15 – 60 m. Je vhodné dodržet rozměry konstrukcí uvedené v normě ČSN 
731201/86. V praxi se dilatují části konstrukce, které mají například jiné zatížení a tudíž i jiné 
sednutí. Ovšem u vodonepropustných konstrukcí je nutné omezit rozdíly sedání jednotlivých 
okrajů dilatačních celků.  
 
B, Pracovní spáry: 
 Pracovní spáry vznikají v rámci provádění stavby a zohledňují množství betonové 
směsi vyrobitelné a uložitelné za pracovní dobu. U základových desek by pracovní úseky 
měly mít rozměr 25 – 30 m v závislosti na tloušťce desky, a poměr délek jejích stran by se 
měl pohybovat mezi 1:1 až 1:1,25. U betonových stěn by se tyto rozměry měly pohybovat 
mezi 10 – 15 m.  
 
C, Nepravé (jalové) spáry: 
 Tyto spáry se označují termínem řízené spáry, protože v námi požadovaném místě 
oslabíme konstrukci tak, aby se vytvořila trhlina. Podle druhu oslabení konstrukce rozlišujeme 
trhliny typu Schwindfugen (vytvoří se částečná nebo i jednostranná mezera, která se následně 
zabetonuje), nebo typu Sollrissfugen (do betonového průřezu je vložen trhací profil pro 
oslabení celistvosti průřezu s následným vytvořením plánované trhliny). Oba tyto typy trhlin 
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jsou ovšem v českém překladu rakouské směrnice zakázány z důvodu nedostatečného 
zajištění protikorozní výztuže.  
 
D, Styčné (stykové) spáry: 
 Tyto spáry vznikají v místech styků prefabrikovaných dílců. Tyto spáry se musí 
dodatečně zatěsňovat. 
 
E, Neplánované pracovní spáry: 
 Vznikají z důvodu technologické nekázně – poruchy čerpadel, betonárky – a jsou 
nepřípustné.  
 
7.2 Principy a materiály pro těsnění spár: 
 
 Výrobky, které vkládáme do spár, fungují na následujích principech: 
• Labyrintový princip – prvek těsnění prodlužuje cestu průniku vody dále do 
konstrukce 
• Princip ukotvení – těsnící prvek (plech) musí být řádně ukotven v betonu, využívá se 
přilnavosti betonu k plechu 
• Princip přitlačení – těsnící prvek svým nabobtnáním zatěsní spáru 
• Princip vyplnění – dodatečné vyplnění spáry vhodným materiálem (většinou se 
používá injektáž) 
 
 V českém překladu rakouské směrnice je uvedena tabulka, v níž můžeme nalézt, která 
těsnění lze použít pro určitý typ spáry. 
 V současné době se vyrábějí těsnící prostředky, které kombinují některé principy 
těsnění. Například kombinované dilatační pásy s injektážními hadičkami na hranách pásů, 
kombinované pracovní pásy typu KAB, plechy, na které se nanáší modifikované živice nebo 
polymercementové hmoty se zdrsněním. 
 
Z hlediska umístění těsnění rozlišujeme těsnění:  
• Vnitřní těsnění – těsnění se většinou umisťuje doprostřed hloubky průřezu 
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• Vnější těsnění – prvky se ukládájí na vnější návodné straně konstrukce. Využívají se 
pásy z modifikovaného PVC, směsí polymerů a elastomerů.  
  Český překlad rakouské směrnice ovšem nedoporučuje používat tato    vnější 
těsnění. 
 
Z hlediska použitých materiálů pro těsnění spár rozlišujeme tyto typy těsnění: 
• Těsnící plechy, pásy z modifikovaného PVC, pásy z elastomerů (mají větší tažnost), 
bobtnavé bentonitové pásky, bobtnavé pásky z vulkanizovaných směsných polymerů, 
injektážní hmoty na bázi pryskyřic nebo na bázi mikrocementů, bobtnavé tmely, 
modifikované potahované těsnící plechy, kombinované systémy 
 
7.3 Návrh těsnění spár 
  Při návrhu těsnění spár je nutno si uvědomit, o jaký typ spáry se jedná a na základě 
tohoto faktu vybrat vhodný typ těsnění (například pro dilatační spáry se používají pouze pásy, 
které jsou ukotveny v obou částech konstrukce a které mají velkou tažnost). Dalším aspektem 
je trvanlivost těchto těsnění. Měly by vyhovovat ne na projektovanou trvanlivost objektu, ale 
na celkovou životnost stavby. Dále by se měl brát zřetel na případnou snadnou opravitelnost 
těsnění. Těsnící výrobek by měl vyhovovat zákonu č. 22/1997 Sb. o technických požadavcích 
na výrobky. Dále je nutno mít na paměti úroveň hladiny podzemní vody (nad HPV například 
nebudu dávat těsnění z bobtnavých pásků). 
 
7.3.1 Návrh dle směrnice ÖVB 
 Návrh dle rakouské směrnice se provádí v závislosti na třídě tlaku vody (W0–W4). Na 
základě třídy tlaku vody se vybere třída těsnícího pásu (1 – 3) viz Tab. 2. v [1], str. 147. Musí 
se rovněž vhodnost návrhu těsnění dle materiálu výrobce například z hlediska vzájemného 
posunutí konců konstrukce u dilatačních spár apod.  
 
7.3.2 Těsnění prostupů přípojek 
 Posledním místem, ve kterém může dojít k poruše funkčnosti bílé vany jsou prostupy 
přípojek. Není vhodné tyto prostupy budovat dodatečně, neboť těsnící kroužky nemají 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 
NÁVRH BÍLÉ VANY 
      Bc. Jan Blažek 
39 
 
dostatečné tloušťku a při větším tlaku vody může voda tento kroužek obejít přes zavodněnou 
a kapilární oblast betonu.  
 Řešení prostupů bylo provedeno pomocí ocelové roury jako chráničky, uprostřed níž 
byla umístěna vnitřní manžeta. Prostor mezi chráničkou a trubkou přípojky pak byl vyplněn 
polyuretanovým tmelem.  Pro vyšší tlaky vody bylo toto řešení obohaceno o povrchovou 
manžetu na návodním líci konstrukce.  
 V současné době se v zahraničí i u nás začínají uplatňovat mechanicky rozpínané 
kroužky, které se umístí buď do klasické chráničky s vnitřní manžetou nebo do 
prefabrikovaného monolitického bloku z drátkobetonu – viz Obr. 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 24 Mechanicky rozpínaný kroužek těsnění se systémovou chráničkou od firmy FRANK 
Obr.25 Způsoby řešení prostupů instalačního potrubí přes obvodovou stěnu 
A, řešení chráničkou a těsnícím tmelem 
B, řešení s přírubovým spojem  
C, nevhodné řešení s dodatečně provedeným jádrovým vrtem 
 Každý realizační projekt musí obsahovat způsob těsnění a detailní provedení 
veškerých spár a postupů.  V případě složitějšího těsnění musí dokumentace obsahovat 
zvláštní výkres obsahující rozkreslené detaily, případně i axonometrii.   
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8 BETON PRO BÍLÉ VANY 
 Odolnost proti tlakové vodě ovlivňuje po stránce složení betonu podíl jednotlivých 
frakcí kameniva, množství cementu, vodní součinitel, hutnost cementového tmelu, hutnost 
kameniva, soudržnost mezi cementovým tmelem a kamenivem, zhutnění čerstvého betonu, 
ošetřování betonu a přítomnost a velikost trhlin.  
 
8.1 Složení betonové směsi 
 Betonová směs sestává ze záměsové vody, cementu a kameniva. U záměsové vody se 
uvádí, že teoreticky postačí 18 až 25 g vodu na 100 g cementu, v reálu je ale 
z technologických důvodů tato hodnota větší. Záměsová voda se při hydrataci stává zčásti 
chemicky vázanou, z části vodou uzavřenou v gelových pórech (velikost cca 2 až 4 nm) a 
z části vodou uzavřenou v kapilárních pórech (10- 5 – 10-6 m). Tato voda se kapiláry 
transportuje k povrchu konstrukce, odkud se následně odpařuje.  
 Koeficient filtrace betonu tedy závisí na celkovém množství pórů, tvaru pórů (délce 
pórů připadající na jednotkovou tloušťku filtrované vrstvy) a průměru pórů.  
 Pro vodostavební beton postačuje použít buď cement CEM II nebo CEM III. U 
masívních konstrukcí je třeba použít cement s nižší intenzitou vývoje hydratačního tepla.  
 Kamenivo musí mít nízkou otlukovost, minimální porozitu a odolnost proti alkalické 
reaktivnosti.  
 
8.2 Jmenovitá pevnost betonu 
 Podle empirických poznatků pro běžné bílé vany postačí beton pevnosti minimálně 
C20/25. Tento beton je stejný jako beton používaný pro běžné konstrukce, jen je potřeba 
provést kontrolní zkoušky vodotěsnosti. Tato zkouška vodotěsnosti se provádí ve stáří betonu 
90 dní.  
 
8.3 Odolnost betonu proti vnějším vlivům 
 Velký vliv na kvalitu a trvanlivost konstrukce mají zejména agresivita vnějšího 
zvodnělého prostředí, radon a bludné proudy.  
 Z hlediska agresivity vnějšího prostředí dle současné normy ČSN EN 206 – 1 postačí, 
použijeme-li beton třídy C30/37. Tím máme zajištěnu odolnost betonu proti zvýšené 
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agresivitě prostředí. Starší normy ČSN 731209, ČSN 731214 a ČSN 731215 byly v tomto 
směru opatrnější a to nejspíše z důvodu horší kvality betonových směsí. Stávalo se proto, že 
bylo potřeba navrhnout i sekundární ochranu konstrukce.  
 Radon nepředstavuje pro konstrukci bílé vany významné riziko. V tomto případě jde 
spíše o ohrožení lidí. U většiny staveb však nejsou podzemní podlaží koncipována jako 
pobytová, takže radon návrh bílé vany neovlivní.  
 Opatření proti bludným proudům je celá řada, a to například zvýšení krycí vrstvy 
výztuže, provaření prvků výztuže apod.  
  
8.4 Vliv vnitřního prostředí 
 Bílou vanu mohou z vnitřního prostředí negativně ovlivňovat například rozmrazovací 
soli z kol automobilů nebo olejové úkapy. Proto je vhodné použít na konstrukci podlahy 
ochranný nátěr. Tento ochranný nátěr však musí mít nízký difúzní odpor, aby zabezpečil 
prostup vodní páry do vnitřního prostoru a nedocházelo k puchýřovatění nátěrů nebo podlah.  
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9 SPECIFIKACE  
 Předmětem specifikací bývá zejména: 
• Třída požadavků na vnitřní prostředí 
• Konstrukční třída bílé vany 
• Výpočtová šířka trhlin 
• Minimální tloušťka stěn bílé vany 
• Poloha pracovních spár a jejich těsnění 
• Poloha dilatačních spár a jejich provedení 
• Specifikace vlastností betonu 
• Povrchové úpravy interiéru bílé vany 
• Případná rizika vnějšího prostředí 
 
9.1 Třídy požadavků na vnitřní prostředí bílé vany 
 Tuto záležitost řeší zákazník vzájemnou dohodou s projektantem. Tento bod je velice 
důležitý, neboť ovlivňuje množství výztuže i betonu a výrazně proto ovlivňuje konečnou 
cenu.  
 V rakouské směrnici je uvedeno pět tříd prostředí: As, A1, A2, A3 a A4. Ze zkušeností 
autora vyplývá, že pro garáže, servisní prostory, kotelny, provozní sklady, rozvodny apod. 
postačí třída prostředí A2. Při správném provedení bílé vany a dodržování hygienických 
limitů je vnitřní povrch konstrukce suchý. 
 
9.2 Konstrukční třídy 
  Na základě výšky hladiny podzemní vody určíme konstrukční třídu: Kons, Kon1, 
Kon2. Na základě těchto konstrukčních tříd určíme výpočtovou šířku trhlin, minimální 
tloušťku stěny, maximální vzdálenost dilatačních spár apod. 
 
9.3 Výpočtová šířka trhlin 
 Výpočtová šířka trhlin, která se určí na základě konstrukční třídy, má velký vliv na 
výsledné množství potřebné výztuže. Pokud při návrhu bílé vany postupujeme podle rakouské 
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směrnice, která je velkorysejší vůči trhlinám než například německá směrnice, můžeme 
významně snížit náklady za ocel a to až o třetinu.  
 
9.4 Minimální tloušťka stěny 
 Dle stanovené konstrukční třídy navrhneme rovněž tloušťku konstrukce. Dle rakouské 
směrnice vychází pro nejběžnější třídu tloušťka 300 mm, ovšem vyhovuje bez problémů i 
tloušťka 250 mm.  
 Pokud je nutné navrhnout masivní stěny, je nutné provést opatření proti vzniku trhlin 
v důsledku nerovnoměrného ohřevu a souvisejícího namáhání konstrukce. Základním 
opatřením bývá tepelná izolace pro snížení teplotního gradientu uvnitř konstrukce.  
 
9.5 Poloha pracovních spár 
  Poloha pracovních spár se doporučuje dle rakouské směrnice ve vzdálenosti 
max.15 m, ovšem tato vzdálenost závisí rovněž na velikosti pracovních záběrů, míry 
vyztužení a tvaru pracovní spáry.  
 Můžeme rovněž zvětšit pracovní záběry a to použitím plánovaných trhlin, kterých 
docílíme zabudováním tzv. trhací lišty opatřenou expanzním profilem do konstrukce – Obr. 
26.  
 
1 – výztuž stěny 
2 – pomocná výztuž 
3 - těsnění pracovní spáry 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.26 Poloha trhací lišty v konstrukci 
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 Rakouská směrnice rovněž doporučuje používání takzvaných smršťovacích pásů šířky 
zhruba 1 – 2 m. V praxi se ovšem ukazuje, že tento postup není příliš vhodný, neboť 
komplikuje průběh výstavby a navíc dosáhneme pouze 30% smrštění, neboť za krátkou dobu, 
po kterou jsou aplikovány smršťovací pásy, zhruba v rámci dnů, dojde povětšinou jen 
k autogennímu smrštění.  
 
 
9.5.1 Těsnění pracovních spár  
 Těsnění pracovních spár nepatří při betonáži bílých van mezi zvláštní technologie, jež 
by vyžadovaly předávání staveniště.  
 Pracovní spáry je dobré před následnou betonáží očistit tlakovou vodou.  
 Pro těsnění pracovních spár se nejčastěji používají expanzní bentonitové profily – viz 
Obr. 27. Tyto bentonitové profily vyhovují až na 80 m vodního sloupce. Jejich nevýhodou je 
ovšem rychlá reakce na vodu. Existují ovšem druhy bentonitových profilů, které vydrží jeden 
či dva dny srážkové vody.  
 
Obr. 27 Uložení expanzního bentonitového profilu v pracovní spáře 
 Alternativně lze místo bentonitových profilů použít expanzní profily z hydrofilních 
polymerů, které fungují na stejném principu.  Cenově jsou srovnatelné s bentonitem, ovšem 
jejich aplikace je náročně a rovněž jejich bobtnání je menší, proto u nich častěji dochází k 
selhání. 
 Dalším řešením je možnost využití lomené pracovní spáry, zatěsněná expanzním 
profilem. Toto řešení umožňuje zvětšovat smršťovací celky bez použití smršťovacích pásů.  
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 Za zvláštní typ těsnění lze považovat perforované injektážní hadičky instalované do 
pracovních spár. Samy o sobě ovšem netěsní, je třeba je zainjektovat. Jejich cena je vyšší než 
cena bentonitových pásků, používají se méně často.  
 K těsnění pracovních spár lze použít i modifikované těsnící plechy, jejichž povrch je 
opatřen modifikovanými živicemi. Výhodou je, že nereagují na dešťové srážky, jejich 
instalace je jednoduchá a nevyžadují zásah do výztuže desky.  
 
Obr. 28 Spárový plech s butylkaučukovou vrstvou 
 
9.6 Dilatační spáry 
 Rakouská směrnice doporučuje velikost dilatačních celků v rozmezí od 15 m do 60 m. 
Do dilatačních spár se většinou používají pásy z měkčeného PVC s podélnou komůrkou, která 
umožňuje pohyb v této spáře. Vhodnější ovšem je použití vnějšího pásu, u kterého odpadá 
problém s podbetonováním.  
 
9.7 Specifikace vlastností betonu 
 
9.7.1 Chemická odolnost betonu 
 Dalším krokem specifikace je určení chemické odolnosti betonu. Tato chemická 
odolnost se určuje dle normy ČSN EN 206-1, zejména Tab. 2 a Tab. F1 dané normy 
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9.7.2 Vodonepropustnost betonu  
 Dříve se vodonepropustnost betonu hodnotila dle českých norem ČSN 731209 
Vodostavebný beton a norem souvisejících. Ty specifikovaly vodonepropustnost ve stupních 
V2, V4, V8, V12.  
 Zavedením Eurokódů byla přijata norma ČSN EN 12390-8, která stanovuje postup 
zkoušky a zjištění průsaku, chybí ovšem zatřídění průsaku. Zjistilo se, že beton s hloubkou 
průsaku 60 – 80 mm zjištěnému dle ČSN EN 12390-8 odpovídá stupni V8 dle ČSN 731209. 
Stupeň V8 vyhověl prakticky pro všechny běžné vodonepropustné konstrukce.  
 
9.7.3 Pevnostní třídy betonu 
 Pro bílou vanu vyhoví beton třídy minimálně C20/25. Naprostá většina betonů této a 
vyšších tříd vyhoví i na vodonepropustnost, proto není potřeba používat speciální těsnící 
přísady a příměsi. Beton ovšem i tak musí projít zkouškami vodotěsnosti a výsledek musí být 
uveden v dokumentaci. 
  
9.8 Povrchové úpravy interiéru bílé vany 
 Na povrchové úpravy interiéru je třeba použít nátěry s difúzně nízkým odporem, aby 
docházelo k odvádění přebytečné záměsové vody do interiéru a nebylo nutné čekat na 
vysušení betonu.  
 
9.9 Rizika vnějšího prostředí – radon 
 Ještě před započetím práci na projektové dokumentaci proběhne v lokalitě radonový 
průzkum. Tento průzkum může dávat vysoké výsledky radonové aktivity. Avšak důležitější je 
provedení měření až přímo v interiéru bílé vany. Pokud prostor bílé vany není určen 
k trvalému pobytu osob a je splněno hygienické minimum větrání, pak ve většině případů 
konstrukce bílé vany vyhoví.  
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10 SANACE PORUCH BÍLÝCH VAN 
  
10.1 Plošné průsaky 
 Plošné průsaky jsou důsledkem hrubé technologické nekázně a vznikají tzv. 
rozháněním betonu, kdy se ponorným vibrátorem rozhání beton do stran, čímž dojde k jeho 
rozmíšení. Druhou možností je nedostatečné vibrování.  
 Plošné průsaky malých rozměrů se řeší aplikací nátěru s materiálem, který vyvolává 
krystalické těsnění pórů. Tento nátěr by měl přesahovat o zhruba 300 mm místo poruchy. 
Nanáší se ze vzdušné strany. Pokud se v konstrukci vyskytuje hnízdo od špatného zhutnění 
betonu, pak se toto hnízdo reprofiluje sanační správkovou hmotou a následně zatře nátěrem. 
Tento nátěr lze po několika týdnech odstranit, protože je pouze nositelem látky, vyvolávající 
těsnění uvnitř betonu.  
 
10.2 Neplánované trhliny 
 Tyto neplánované trhliny jsou podstatně častější než plošné průsaky. Tyto trhliny 
mohou vznikat jak smršťováním betonu, tak i například nerovnoměrným sednutím 
konstrukce.  
 Pokud je trhlina suchá, pak ji můžeme ponechat bez úprav, pokud je ovšem vlhká nebo 
jí dokonce proudí voda, je potřeba zasáhnout a to s ohledem na příčinu jejího vzniku. Jestliže 
vznikla smršťováním a je předpoklad, že se již nebude rozšiřovat, pak postačí utěsnit ji 
materiály s prostředky pro těsnící krystalizaci. V místě trhliny provedeme drážku, kterou 
vyplníme krystalizační látkou a dále naneseme materiál tak, aby překryl sanované místo 
zhruba o 300 mm.  
 Jestliže si nejsme jisti, zda je trhlina stabilizovaná, pak použijeme raději injektáž. Ta 
se provede použitím vrtaných nebo lepených pakrů ve vzájemné vzdálenosti zhruba tloušťky 
konstrukce – viz Obr. 29. 
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Obr. 29 Poloha pakrů při injektáži trhliny 
10.3 Netěsnosti pracovních spár 
 Relativně nejčastěji se vyskytují poruchy pracovních spár. Ty lze odstranit buď 
pomocí injektáže, nebo pomocí krystalizace. Výhodou injektáže je rychlost odstranění 
poruchy a rovněž menší citlivost k případným důsledkům dosedání stavby, nevýhodou je 
ovšem vyšší cena. K injektáži se používají zejména polyuretanové nebo nízkoviskozní 
pryskyřice. Mají dobrou přilnavost k betonu. Je ovšem potřeba velmi dobře znát jejich 
vlastnosti a podmínky aplikace.  
 Krystalické těsnění má nevýhodu v časové prodlevě mezi provedením sanace a 
počátkem těsnění.  
 
10.4 Poruchy dilatačních spár 
 Poruchy dilatačních spár jsou vážnou a těžko opravitelnou vadou. V zásadě se 
vyskytují dva typy poruch:  
• Je poškozena část pásu zabudovaného v konstrukci 
• Je poškozen pás přímo mezi betonovými celky 
 V prvním případě můžeme použít injektáž pomocí vrtaných pakrů s rychle reagující 
injektážní hmotou a poté zatěsnit definitivní hmotou.  
 V druhém případě není jiné řešení, než injektovat přímo do prostoru dilatační spáry.  
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